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Sitoloji,  sitogenetik,  genetik  analiz,  deskriptor  metodlari  ila  muxtalif  novlara  aid  olan  yabani  bitkibrm  farpaziaftnasw  a 
Mandelin  qanunlanna  tabe  olanlarla  olmayanlarin  gen  mexanizmina  mtiqciyisali  aydwliq  gatirihr  va  tabu  saraitda 
populyasiyalarin,  polimorjlann  va  novlarin  takamiilda yaranmasi  atrafli  izah  olunur . 

Acar  sdtbr  .xromosom,  xromotid  xromomer,  gen,  allel,  mitoz  ,meyoz profazasi,  ilipkh,  DN1,  RNT,  ziilal,  xiazm,  krossinqover. 


Huceyrolorin  mitoz  va  meyoz  ila  artnn  sistemlorinda  hor 
bir  niivanin  boliinmasi  zamam,  ananin  nUvasinin 
genetik  materialimn  konstant  OtUrtilmosi  xQsusi  onom 
da$iytr  va  xromosomlardaki  genlarin  iliskili  diizumu,  bu 
mexanizmin  i§lamasini  asanla§dinr.  Ogor,  bu  bela  olmasaydi 
hticeyra  daxilindaki  genlarin  mustaqil  bolunmosindon  bu 
sistemda  qanjiqliq  va  nizamsiz  toplumlar  inki§af  etmi$  olardi. 
Bununla  yana§i  xromosomlarda  ili§ikli  va  nizamli  diizUmU 
olan  genlarin  barabar  paylanmasi  ila  eyni  anda.  onlarrn  sarbast 
paylanmasina  mahdudiyyat  qoyulur.  Qisasi,  ineyoz  prosesi 
zamam  genlar  qutblaro  harakat  etdikda  ilijikli  qalirlar. 
Mtixtalif  xromosomlarda  yerla§an  genlar  bir-biri  ila,  bir 
xromosomdakj  genlar  kimi  ilijikli  qalmirlar.  Har  bir  nOvtin 
oziina  maxsus  xromosomlarda  gen  sayi  oiur. 

Qruplar  arasmda  ili§ikliklari  yaradan  genlarin  sayi, 
nbviin  xromosomunun  sayi  ila  ust-  Usta  du§iir.  Qruplarui 
genlararasi  ili§iklikda  sayi  na  qadar  az  olarsa  o  qadar  da  90X 
onlar  xromosomda  ili$ikli  qalirlar  va  bu  naticaya  onlar  1906-ci 
ilda  (U.Betson  va  P.K.Pinnet)  golmi§lar. 

Onlar  purpur  9i9akli,  tozcuqlan  uzunvari  olan  noxud 
bitkisi  ila,  qirmizi  9i9akli  sferik  tozcuqlu  bitkilar  arasmda 
parpazlajmadan  Frda  purpur  9i9ayi  va  uzunvari  tozcuqlan 
olan  dominant  formaiar  almijlar.  F2-da  isa  dihibrid 
parpazlajmadan  (iki  alamata  gora)  9:3:3 : 1  nisbali  alinmali  idi. 
Lakin  F2-da  onlar  11:1:1:3  nisbatinda  bitkilar  alda  etmijlar. 
Sonralar  F2-da  mendeldan  kanar  11:1:1:3  nisbatlarinin  amala 
galmasi  mexanizmi  i.Morqan  taraftndan  a9ilmi$dir.  Betsona 
gora  bu  bitkilarin  9i9ayinin  ranginin,  tozcuqlarm  formasmin 
amala  galmasi  zamam  genlarin  sarbast  paylanmasi  mexanizmi 
ila  ijlamir.  Ogar,  bu  alamatlara  nazarat  edan  genlarin  bir 
xromosomda  xotti  diizumu  olsaydi,  onda  noxudun  sonraki 
naslinin  bitkilarinin  alamatlari  valideyinin  alamatlarina  uygun 
galmi§  olardi.  Mahz  buna  gora  da  xromosomlararasi 
miibadiladan,  genlarin  sorbostlo§orak  yeni  kombinasiyada 
faaliyyatindan  11:1:1:3  nisbati  yaramr.  Bu  mexanizm 
orqanizimlarda  krossinqover,  sitoloji  tadqiqatlarda  iso  xiazm 
adlandinhr.  Aydm  masaladir  ki  xiazni  meyozun  profazasmda 
DNT  spiralmin  apilmasmdan  va  dord  zancirli  ipin  iki  daxili  ip 
arasi  miibadilasindan  yaramr.  O  da,  malumdur  ki,  meyozun 
telofaza  marhalasinda  valideyin  bitkinin  har  birindon  bir 
genetik  kombinasiyali  xromosomu  olur  (Ai  B|  va  A2B2)  va  iki 
rekombinasiyali  olanlara  da  (Ai  B2  va  A2B,)  la.sadiif  edilir. 
Mahz  buna  gbra  da  iki  mtixtalif  tarafda  olan  genlar  sarbast 
paylamrlar.  Qisasi,  xiazmin  son  genetik  naticasi,  ili^ikli 


genlarin  proada  rekombinasiya  olunmasidir.  Bu  mexanizmin 
sitoloji  tasviri  Rilkert  (1892)  tarafindan  verilmi§dir. 

Sonralar,  Janssensin  (1909)  apardigi  sitoloji  mu§ahidalar 
asasinda  tasdiq  olundu  ki,  homoloji  xromosomlar  arasmda 
lokal  calaqlanma  zamam  genlarin  rekombinasiya  olunmu§ 
sistemi  yaramr.  Xiazmin  amala  galmasina  klassik  noqteyi 
nazardon  baxsaq,  homoloji  xromotidlar  arasi  calaq  naticasinda 
onlar  “taraf  muqabillarini”  dayijirlar  (hemo-hetrotip 
nazariyyasi).  Lakin  sonralar  Janssens  xiazma  tip  nazariyyasini 
irali  silrtir.  Mualiifo  gdro,  konyuqasiya  prosesinda  homoloji 
xromosomlarm  dolaqlari  a9 i I ir,  sonra  isa  onlar  qaflldan 
qisalaraq  bir-birina  yapi$irlar.  Diplotena  marhalasinda 
xromosomlar  ikilajarak  ekvasion  dalik  amala  gatirir.  Yariq, 
xromosomla  eyni  miistavida  yerla§diyi  ti^un  onlarrn  arasindaki 
toxunmadan  ela  bil  ki,  bir-birini  kasirlar.  Bunun  naticasinda 
xromosomun  dord  xromotid  ipindan  iki  daxili  xromatid  ipi 
arasmda  mQbadila  ba$  verir.  Miibadilada  i§tirak  edan  har  bir 
xromosomun  xromotid  ipi  onlarrn  har  ikisina  aid  edilir. 
Homoloqlarm  toqqu§masim,  kasi§ma  zonasmdan  ayrilmasim 
va  yenidan  birlajarak  awalki  vaziyyatina  galmasini  asanliqla 
mU§ahida  etmak  olur.  Bizim  subyektiv  fikrimiza  gdra, 
Janssensin  mikroskopda  mii§ahida  etdiyi  faktlar  nazari 
interpretasiya  ila  ust  Usta  dU§ur.  Dord  hametin  iki  meyoz 
bolunmadan,  xromosomlarm  konyuqasiyasi  birinci 
bolunmadan  yaranmi?  olsaydi,  onda  bu  mexanizm  Qz 
ahamiyyatini  itirmi?  olardi  va  hetrogen  hametlarin  amala 
galmasinda  sadd  yaranardi.  Mahz  meyoz  o  mexanizmdir  ki, 
ilijikli  genlarin  xromosomlararasi  mUbadilasi  zamam,  onlarrn 
bazilarinin  sarbostlo§mosino  imkan  yaramr. 

Janssensa  gora  xiazm  xromosomun  ddrd  xromotid 
ipindan  ikisi  arastnda  kasi$madan  yaramr  (xiazmotip).  Lakin, 
sonralar  miiayyan  edildi  ki,  xromosomlar  yalmz  diplotena 
fazasmda  ikila§irlor  va  bu  fazada  onlar  qalmla$nii$  spiral 
voziyyatindo  olurlar.  Bu  ctlr  spiral  hahm  saxlayan  xromo- 
somlarin  ikila§masi  va  miibadilada  i$tiraki  taaccUb  dogurur. 
Mahz  buna  gOra,  Mellar  bu  naticaya  galir  ki,  krossinqover 
profazamri  ba$langic  marhalasinda,  yani  ziqotena  fazasmda 
ba?  verir.  Buradan  da  bela  naticaya  gahnak  olar  ki, 
krossinqover,  ham  xromosom,  ham  da  xromotid  saviyyosinda 
yarana  bilir.  Sonralar,  Bridqes  va  Andreson  yekun  olaraq 
silbut  etdilar  ki,  xiazm  xromotid  saviyyosinda  do  yarana  bilir. 
Lakin  bu  naticalara  etiraz  edonlor  do  olmujdur  (trisomiklara 
asason  qargidalida).  Lakin,  Linderqrenin  sonraki 
tadqiqatlarindan  ahnan  faktlar  bu  etirazlarm  yaranmasina  son 
qoydu.  Darlinqton  xiazmotipi  todqiq  edarkon,  onun  amala 
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galmasini  mexaniki,  yaxud  fi/iki  prosesbrdan  yarandigmi 
subui  etinay  3  f.ilifirui.  O,  beb  dii?tiniirdu  lei,  iki  xromotidi 
tnitozda  yan-yana  saxlayan  qiiwa,  ziqotena  marhalasinda 
xromosom  homoloqlannm  konyuqasiyasina  cavabdehdirbr  va 
bu  marhabda  xromosomlar  hab  ikib$mami§  olurlar  va 
konyuqasiya  bar  iki  sin  in  cUtltikda  qalmasim  tamin  edir 
(tezla§an  meyoz). 

Xromosom  iplarinin  replikasiyasi  prosesinda  (diploten) 
iki  ciitluk  arasmda  caziba  qiiwasi  zaiflayir,  bu  prosesda 
oniann  bir  verda  qalmasun  replikasiyadan  sonraki  yeni  iki 
xroinotid  ipini  tamin  edir  va  bar  ciitluk  bir-bir'tndan 
aralanmaga  bajlayir.  Meyozun  bu  marbatasinda  bir-birina 
dolanmis  iplara  xromosomlararast  qilwanin  tasirindan  onlarda 
yaranan  garginlikdan  xromotidlardan  birinin  qinlmasi  va 
doiaqian  yaradan  xromosomlar  arasmda  tarazhgm  pozulmasi 
ila  naticabnir.  Tarazligin  barpasi  zamani  homoloji 
xromosomlann  daxili  spiraila^rna  daracasi  maksimal  iki 
r.dqtadan  ytiksal'r.  Qirtlmi§  iki  hissanin  qurtaracaqlanmn  bir 
miistavidaki  dolaqlarmm  stxihnasmdan  yaranan  kontakt 
naticasinda  onlar  birla^irbr.  Bellinqa  gbra,  xromotidbr 
arasmda  mubadila  paxitena  marhalasinda,  yani  xromosomlann 
smapsisi  zamani  ba?  verir.  Lakin  paxitenada  bu  proses 
mii?ahida  ediimadiyi  iiqiin  xiazim  sonraki  inarhabda 
mil§ahida  oiunur.  Sonralar  Bellinq,  Darlintonun  dolaq 
nazariyyasinin  aksina  getdilar.  Bunun  asas  sababi  onun  qinlma 
yaranan  zonada  garginliyin  yiiksalmasi  ib  alaqalandirilmasidir 
(homoloqun  qinlma  noqtasiiida).  Mahz  buna  gbra,  Bellinq  aks 
nazariyya  irali  stiriir. 

Onun  verdiyi  tezisa  gora,  xromosomlann  ikib§masindan 
onea  zoncirdaki  xromomerbrin  ikilajmasi  ba$  verir  va 
uzununa  xromonemlar  ib  rabita  yaradaraq  yan-yana  dururlar 
va  oniann  replikasiyasi  muayyan  inuddota  keeikir.  Uzununa 
rabitaya  qadar  onlar  bir  mQddat  sarbast  qalirlar.  Xatt  sirasmda 
matrks  xromatidlarinin  diiziimu  homoloji  xromomerbr 
tarafindan  oniann  birliyi  qorunub  saxlamlir.  Mahz  buna  gbra 
da  xromosom  dolaqlanmn  ayilmasi,  oniann  arasmda 
miibadibnin  qisa  yol  ib  yaranmasma  sabab  olur.  Lakin  na 
Janssensin,  na  Darliqtonun,  na  da  Bellinqin  krossinqoverin 
yaranmasi  mexanizmina  verdikbri  nazariyyalar  va  hipotezalar 
onun  tarn  aqilmasma  nainki  imkan  yaratirn?,  aksina 
krossinqoverin  yaranmasi  mexanizminin  ayilniasinm  izahim 
daha  da  murakkobb§dirrni$dir.  Lakin,  Bellinqi  verilan 
nazariyyalari  takmillajdirarak  yeni  ideya  irali  silrur.  Bu 
nazariyyada  o,  rekombinasiyamn  yaintz  iki  xromotid  ipi 
arasmda  yaranmasi  ib  alaqalandirir.  Bellinq  xromotidbr  (dord 
ipin  ikisi)  arasmda  da  miibadibnin  olmasi  ideyasmi  irali  suriir. 
Miiallifa  gbra,  xromomerbrin  replikasiyasi  zamani,  onlar 
sintezdan  oncaki  marhalada  xromonemlarda  fikso  olunmami? 
qalirlar.  Bunun  naticasinda  miixtalif  dolaqlarm  yaranmasma 
sarf  olunan  vaxtm  qisalmasi  3  va  4  xromatidda  ikiqal 
miibadibnin  ba§  vermasini  siiratlandirir. 

Bu  ideya  tadqiqat^dar  arasmda  “BOyllk  rezonans  yaradan 
se9imb  kopyalanma  nazoriyyasi’'  kimi  elm  tarixina  dii^iir. 
Yuxartda  qeyd  edilan  hipotezalardan  hev  olinasa  birini  bn 
plana  gatirrnak  U^tin,  sual  meydana  91x11:  krossinqover  zamani 
gen  inform asiyalannm  otUriilmasi  bag  veiir,  yoxsa  bu  proses 
maddabrin  bir  sahadan  digarina  yerdayi§masidir?  U9  yuxarida 
qeyd  olunan  hipotezalardan  birinin  (Darlinqton)  hoqiqat 
oldugunun  isbati  iigun,  ilk  novbada  xiornosornun  na  vaxt 
replekasiya  olundugunu,  ikincisi  meyozun  liansi  marhalasinda 
krossinqoverin  (profazada)  yaiandigmi,  Ugiincusii  isa 
krossinqover  biza  malum  olmayan  hansi  qUvvadan  yaranan 
garginlikdan  xroinatid  iplari  quilir?  Q.$temui  sitioloji 


tadqiqatlardan  sonra  bu  naticaya  golir  ki,  DNT-nin  "S" 
marhalasinda  asas  sintezi  meyozun  interfaza  bncasi  iki  diskret 
sentez  dbvrii  real)a>manns  entiyat  mexanizmi  kimi  qalir. 
Onlardan  biri  ziqotenada,  digari  iso  paxitenanm  sonunda 
xromosom  larda  reparativ  rnexanizm  ib  ba$  verir  Yuxarida 
qeyd  edilan  ladqiqatgilarin  hamsi  krossinqoverin  yaranmasmi 
fiziki  faktorla  alaqalandirarak  sitoloi  analizini  vermaya 
gali$rm.slar  va  krossinqoverin  yaranmasi  run  sabobbrina  va 
tokamOlda  bu  prosesin  talabatdan  amab  galmasi  mexanizmina 
aydmliq  gatirmami§br.  Qar$imzda  duran  asas  problem 
orqanizmlarda  krossinqoverin  tekamuido  yaranmasiniri 
sabablarina  aydmliq  gaiirmakdir. 

Material  va  metodikalar 

Tadqiqat  material!  olaraq,  Agda^  rayonunun  Kiir  9ayi 
alraftrida  yabani  halda  bitan  nar  va  digor  bitkilar  (yemi^an, 
alga,  azgil  va  sair)  g5turiilm0$diir.  Onlarin  arasmdan  morfoloji 
alamatlarina  gbra  xiisusi  segibn  bitkibrin  meyozunun  profaza 
marhabsinin  sitogenetik  tadqiqatian  apanlmijdir.  Segilmi? 
formalann  mtixtalif  blgiilii  qbngabri  Karnua  (6:3:1) 
mahlulunda  24  saat  muddatinda  fskss  edilmi?  va  bu  materiallar 
bir  sira  enan  faizli  spirtbrdan  ke9irildikdan  sonra  tadqiqat 
iigt'in  70%  spirtda  saxlamlmijdir.  Materia  I  lardan  preparatlann 
hazirlanmasi  zamani  damir  zardabmdan  istifada  edilmi§  va 
Katmin  boyasi  ib  ranglanmi§dir.  Qoncadaki  bazi  yumurtahq 
danaeikbri  bark  oldugu  ugiin  sitazadan  istifada  edilmi^dir. 
Profazamn  oyranilmasi  zaman  1  ba$qa  qmpa  daxil  olan  va 
qapah  sistemda  inki$af  eden  bitkibrin  (noxud,  paxla, 
Lankaran  akasiyasi)  meyozu  epLzodik  tadqiq  edilmi§dir. 
Sitogenetik  tadqiqatlara  paralel  olaraq  deskriptorla  segilmi$ 
yabani  nar  fbrmalannin  hetroziqollugunun  oyranilmasina 
geni$  yer  aynlmi$dir. 

Bu  maqsadb  oniann  9icaklamaya  ba$!amasi  fazasmda 
kanar  tozcuqlann  tadqiq  edilan  materialin  9i9?kl?rina  tasadufii 
diijmamasi  U9iln  qon9alar,  meyvalar  tarn  yetisana  qadar 
izoliyasiyada  saxlamlrr.i§dir. 

Yeti$mi§  meyxabrin  daxilindaki  ciicorm?  qabiliyy'atli 
loxumlar  se9ilmi§  va  onlar  ye?iklarda  tabii  bitdiyi  sahanin 
torpagmda  akilrni^dii'.Ye^ikiardaki  toxiunlann  sulanmasi 
epizodik  apai  ilmi§dir.  Alinmi$  cUcartilar  istixanada  aralaritida 
20  sm  masafa  qoymaqla  akilmij  va  oniann  uzarinda  meyva 
veran  9i9aklar  amab  galana  qadar  morfoloji  alamatbri 
oyi'anilmi^dir.  Alinan  morfoloji  alamatlarina  gbra  mtixtalif 
formalarm  tizarindaki  meyvabrin  alamatbrinin  oyranilmasina 
genij  yer  aynlnu^dn.  Qar§imizda  duran  asas  maqsad  meyozun 
protaza  marhalalarini  oyranmakb  va  valideyin  bitkinin 
uzarinda  amab  gabn  meyvanin  toxumalanndan  inki§af  edan 
ciicartibrin  alamatlarina  gbra  mtixtalif  hetroziqot  formalarm 
amab  galmasi  mexanizmina  aydmliq  gaiirmakdir.  Ye$iklardan 
torpaga  kbgUrilbnil^  bitkibrin  Uzarinda  nuljahidabr  M,V,  va 
M1V5  muddatinda  apart  In  n^lir.  Ogar,  biz  oniann  dayijan 
alamatbrini  digarbri  ib  rntlqayisali  byranmi$  olsaydiq,  onda 
milayyon  qan^iqhq  yaraninij  olardi.  Mahz,  buna  gbra 
ladqiqata  se9-ibn  fardlorin  liar  birinin  ayriliqda  valideyindan, 
alamatlarina  gbro  farqlananlar  arasmda  mUqayisoli  tadqiqat 
iplari  aparilmijdir.  Bu  zarnan  valideyin  bitkinin  i!  boyu 
yarpagimn,  gbvdasinin,  budagmin  alamatbri  qeyd  olunmu?  va 
onun  toxumlanndan  inkijal  edan  bitkibrin  dayijan  morfoloji 
alamatbri  ila  tutu^duru!mu}dur.  Valideyinin  alamatbrindan 
farqli  naslda  yeni  alamalbrin  iiza  91x111a  adadi  va  yeni 
bitkibrin  valideyinin  alamatbrindan  farqli  adad  sabit  0I9U 
valiidi  gbltlrtilmii^dur. 

Hor  il  bu  proses  takrarlananlarm  fare;  daracasinin  nisbat 
vahidi  birdan  yuxaii  olrniir.  Mutasiya  zamani  isa  bu  nisbatin 
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forq  vahidi,  onlarla  data  yUksak  olur.  Mahz  buna  gora  da 
validcyinin  yarpaqlarimn,  gOvdasinin,  budaqlannin  hat  il 
dayi$ma  variasiyalan,  onun  toxumlarmdan  inkipf  edan 
polimorflarm  alamotlari  ila  tutu$dunilmu$dur.  Masalan,  bir 
polimorfijn  ilzarindaki  yarpaqlann  alamallarina  gdra  (rangi, 
formasi,  tipi)  dayman  variasiyalartnm  miqdan,  valideyinin 
alamatlari  ila  milqayisali  5yranilmi$dir.  Valideyinin  qapali 
jaraitda  kanar  tozcugunun  qonqaya  dU§mastnin  qeyri-mUm- 
kUnliiyil  meyvada  inki$af  edan  toxumlarin  cucannasindan 
alinan  polimorf  fomialann  demak  olai-  ki,  hamisi  bu  va  digar 
alamallarina  gdra  bir  -  birindan  farqlanirlar  va  bu  farq  har  ilin 
yeni  tacriibalarinda  (vegitasiya  miiddatinda)  yenila$ir.  Vali- 
deyin  bitkinin  bir  meyvasinin  toxumlanndan  inki?af  edan 
polimorflarin  alamatlarinin  dayi?ma  miqdanna  gbra  variasiya¬ 
lan  bir-  birindan  takrarlanmir. 

Hetroziqot  bitkilarin  qiqaklarinda  rneyoz  prosesinda  tabii 
mexanizmla  yaranan  hetrogen  cinsi  huceyralarin 
birla$masindan  alinan  fardlarin  alamatlarinin  dayi$ma 
miqdanna  gora  variasiylan  takrarlanmir.  Valideyin  bitkinin 
iizarindaki  meyvalarin  har  il  toxumlarunn  yera  du?ub  tabii 
inkijafmdan  awalki  ildakindan  farqli  alamatlarina  gora  takrar 
olunmayan  variasiyalan  ilza  qixir.  Buradan  sual  meydana  qixir. 
na  u?un  hetroziqot  bitkilarin  toxumlannin  tabii  arturundan  har  il 
alamatlarinin  dayijma  miqdanna  gora  milxtalif  variasiyalan 
yaramr,  digar  qrupa  daxil  olan  bitkilarin  qapali  sistemda 
toxumlann  inkijafi  zamam  valideyinin  bUtiin  alamatlari  sonraki 
nasla  konstant  oturuliir  va  takrarlamr?  Mahz  bu  mexanizmin 
agilmasi  uqun,  meyozun  boliinma  sistemi  daxilinda  cinsi 
huceyralarin  yaranmasi  mexanizmina  diqqat  yetirak. 

Tadqiqat  i$larinin  muzakirasi  va  naticalari 

Cox  da  bdyiik  olinayan  Yer  kUrasinin  quru  va 
hidrosferasmda  mUxtalif  bitkilar  maskunlajmijdir.  Yerin  har 
bir  qur$agma  Gtina?  $Uasinin  du?ma  bucagindan  asili  olaraq, 
onlann  oziina  maxsus  land?aftlari  inki?af  edir.  Bu  cUr 
qur§aqlarda  inkijaf  edan  bitkilar  manjalarinin  gen  xariasuii 
formala§dirmaqla,  takamtilda  va  seqmada  man^anin  xaritasini 
davam  etdiran  bitkilar  vasitasi  ila  areallartni  geni$landirirlar. 
Hal-hazirda  Gunajin,  Yer  klirasina  (diijma  bucagmdan 
yaranan  canlilar  alami)  dU$ma  bucagimn  Umumi  qur^aqlarinda 
taqriban  500  min  bitki  bitir  va  bir  milyona  qadar  da  heyvanlar 
ya§ayir,  nasi  verir,  tabii  sefma  va  takamUl  yolu  ila  onlar 
nasllarini  davam  etdirirlar.  Aydm  masaladir  ki,  bitkilar 
alaminin  ?oxu  autotrof  orqanizmlardir  (fototroflar).  GUna$ 
juastnm,  Yer  qurjaqlanna  dU§ma  bucagma  uygun  enetjisini 
udaraq  onu  sarf  edan  bitkilarin  gen  xaritasi  va  huceyralarin 
stoplazmasindaki  orqonoidlarda  informasiyalarin  reallasmasi 
pnnsipi  takamtilda  yaranmijdir.  Man$ayi  malum  olan  va  bir 
qurjaqda  takamul  prosesinda  inki5af  edan  bitkilarin,  digar 
qurjaqlarda  inki5af  etmosi  istisna  hallar.  cixmaq  sarti  ila 
qeyn-mUmkiin  edir.  M  1 

vavild^,  Inf"?  mU!<t3lifliyi  olan  Gur§aq lardaki  bitkilar 
Ly‘ldlgl  ,edllarda  novdaxili  polimorf  va  populyasiya  qrup- 

ki  90>l  °lanlar  arasinda  ebbrino  do  tasadllf  edilir 

ki,  onlann  huceyralanndoki  genlarin  rekominasiyas.na  elastik- 

dyrb8:V,nf0m'iaSiyalarin,)  fbrqli  enerjj  mtihitinda  inkijaf 
bilirlan  "  n3S'"0r,;ii  azda  ()lsa  inki.^af  etdira 

d“s"di'3kamul- 

t^sir  *  **  - 

rekornbinasiya,  tabii  secma  vt „  ^  Pr?eS1’  gen  axim’ 

Gdstarilan  tasklar  (LS  ge"'9rin  ^yfi  daxiidir. 

tasirlar  Gtlna^dan  mUxtalif  enerji  qabul  edan  va 


Yer  qur$aqlarinda  inkijaf  edan  bitkilarin  mutasiya,  gen  axim, 
rekornbinasiya,  tabii  seqma,  genlarin  deryfi  ila  onu,  htlceyra- 
daxiii  bioloji  eneriya  qevirmak  cffektindan  asili  olaraq,  aqiq 
sistemda  mUxtalif  yollar  keQrlar  va  har  bir  qurjuqda  inkier 
edan  bitkilarin  dzUna  maxsus  gen  tezliyinin  dayi§mosi  ba^ 
verir.  Ona  gdra  da  gdstarilan  amillardan  har  qur$aqda  biton 
bitkilarda  mUxtalif  tasir  effekti  yaradir.  (.akin  mUxtalif 
qur$aqlarda  bitan  bitkilarin  aqiq  sistemda  tabii  artiminda  onlan 
(gen  tezliyini  dayi§diran)  birla$dirari  Umuini  bir  faktor  vardir 
ki,  onlann  qoxu  mUxtalif  gen  tarkibli  olub  toxumalarla  tabii 
inkijaf  edarak  nasi  verirlar.  Bgor,  Yer  kUrasinin  mUxtalif 
qur$aqlarinda  tabii  toxumla  artan  bitkilarin  vahid  inkijaf 
sistemi  olsaydi,  onda  naslin  yaranma  man$ayindan  asar-alamat 
bela  qalmazdi.  ikinci  tarafdan  xromosomlarda  dayi§maz  xatti 
gen  dtizUmO  olan  orqanizmlar  mon?ayinin  gen  xaritasini  sona 
qadar  dayijmadan  sonraki  nasillara  dturmii$  olsaydilar,  onda 
onlann  hamisi  mUhit  tadrican  dayi$dikca  Yerin  qur$aqlannda 
hamismin  mahv  olmasina  gatirib  qixarardi.  Mahz  orqanizmlar 
xaritalarinda  genlarin  yerdayi$ma  mexanizmini  yaratmaqla 
valideyinin  gen  xaritasindan  farqli  yeni  xarita  ila  hetrogen 
toxumla  inkijaf  edarak  novdaxili  polimorflari  va 
populyasiyalan  handasi  silsila  ila  artirirlar.  Bu  sistemla 
huceyralarin  elastikliyi  va  genlarin  yeni  tarkibli 

rekombinasiyada  faaliyyat  gostarmasi  ila,  dayijan  miihitda 
bazilarinin  naslini  davam  etdirmasina  imkan  yaramr. 

Toxumlarla  artan  bitkilarda  bu  proses  huceyralarin  rneyoz 
bdlUnma  sistemi  ila  onlari  cinsi  hUceyralara  qevirmak 
qabiliyyati  takamul  prosesinda  yaranmasidtr.  Mahz  buna  gora 
Yer  kUrasinin  mUxtalif  qur$aqlarmda  bitan  bitkilar  iki  bdyiik 
qmpa  aynlirlar.  Birinci  qrupa  o  bitkilar  daxiidir  ki,  oniarda 
gedan  rneyoz  prosesinin  profaza  marhalasinda  ili$ikli  genlarin 
sarbast  paylarimasi  ba?  vermir  va  onlar  qapali  sistemda  inkisaf 
edarak  valideyinin  bUtUn  alamatlarini  oldugu  kimi  saxlayan 
genetik  cahatca  homogen  hametlar  vasitasi  ila  man^anin 
xartasini  toxumlann  inki§afi  prosesinda  davam  etdirirlar. 

Qapali  sistemda  toxumla  tabii  artan  bitkilarin  bu  giina 
qadar  takamUl  prosesinda  galib  yatmasimn  asas  sabobi  onlann 
xanci  muh.tin  tasirina  hassasligi  xususiyyatinin  tabii  olmasi 
naticasinda  mahdud  sayda  ndvdaxili  polimorf  qniplan  (tabii 
va  suni  somatik  mutasiya)  yaratmaq  xassasinin  olmasidir.  Bu 
qrupa  daxil  olan  bitkilar  rneyoz  prosesinin  butUn  marholalarini 
keqirbr,  lakin  onlann  xromosmlanmn  protazanm  ^axalanmasi 
marhalalarmda  genlararasi  miibadila  ila  ba5  vermadiyi  uciin 
qapali  sistemda  dzu-dzunu  tozlayan  bu  bitkilar  valideyinin 
bUtun  alamatlarmi  (govda.  budaq,  meyvo)  sonraki  nasillarda 
davam  etdira  bilirlar.  Bu  qrupa  daxil  olan  bitkilar  Mendelin 
korpuskuliyar  genlarin  i§lamo  mexanizmina  malik  olub, 
a  amatlara  gbra  farpazla$mada  onun  ka§f  etdiyi  qanunlarla 
faaliyyat  gostorirbi  .  Ikinci  an  bdyiik  qrupa  daxil  olan  bitkilarin 
meyoz  prosesinin  profaza  marhalalarinin  birinda  5axalanmis 
mmosomlarm  bir-birina  toximmasmdan  sonra  xiazm- 
krosstnqover  ba5  verir  va  sorbostla¥an  genlarin  rekornbinasiya- 
smcan  hetiogen  hametbri  yarada  bilmok  xassasinin  bu 
biiklarda  (takamill  prosesinda)  olmasidir.  Mahz  hev  bir  xarici 
tasu  ardan  asili  olmayaraq  takamiil  prosesinda  tabii  yaranan 
xictzm  rossinqover  mexanizmi  ila  genetik  cahatca  hetrogen 
hametlann  bulajmasindon  yaranan  toxmalar  cucararak  tabii 
artnnindan  polimorf  va  populyasiya  qruplanni  handasi  silsila 
i  a  a  iraiaq  oyi$an  mUhilda  gen  xaritasini  qoruvub  saxlaya 
llr9r*  u  meXdn*zrn  ^  orqanizimbr  bir  tarofdsn  rneyoz 
proses i  1 3  genlori  tabii  rekornbinasiya  olunmuj  bitkibri 
yara  irar,  igor  tarafdan  man^onin  gen  xaritasinin  informa- 
siyalarim  sonraki  nasillara  olilrurbr. 
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Hor  iki  qrupun  farqli  mexanizmlari  olan  bitkibrin 
htlceyralariuda  gen  xaritasi  sonraki  nasla  neca  bttiitllilr?  Biz  bu 
masabya  keyninmiydan  onto  hor  iki  qmpa  daxil  olan 
hiiceyrabrin  bolunmabiina  diqqat  yet  ink.  Omumiyyatla 
hiiceyrabrin  mitoz  va  meyoz  bdlilnma  marhalalari  biokimyavi 
reaksiyalann  mikroskopda  gbriintularinin  naticasidir. 
Bajlangic  ib  son.  natica  arasmda  huceyranin  xromosomu, 
nilvaciyi,  niivasi  bu  marhalalari  kefcrkan  onun  gdriintubrinin 
ranglari  bar  fazada  i  mixta  lit'  olur.  Bunun  da  asas  sababi 
tclefazadan-interfazaya  kegid  zamani  sintez  proseslarindan 
sonra  sistemin  tarkibinin  istesal  mahsulunun  miqdarmm 
dayiymasidir.  Bu  proses  har  bir  boliinma  fazasinda  bay 
verdikda,  fazalann  orqonoidbrinin  ranglari  iniixtalit'  yalarlar 
alir.  Hilceyralarin  cox  yiiksak  elastikliya  malik  olmasi  onlarm 
sitoplazmasmdaki  orqanoidlann,  PH-in  maksimum-minimurn 
hodd  caryivosinda  faaliyyat  gostara  bilmalaridir.  HilceyTalarin 
meyoz  boliinma  keyid  rnarhalalarinin  sonunda  bir  ana 
hliceyradan  ddrd  harnetofit,  mitoz  bbliinma  maihabbrinin 
sonunda  isa  oztina  banzar  bir  hiieeyra  yaramr.  Mahz  hayatin 
davamiyyati,  bu  iki  boyiik  mexanizm  uzarinda  tabiat  tarafm- 
dan  qurulnntydur  va  huceyranin  asas  funksiyasi  qeyri  canli 
sisteindon  ona  lazun  olan  maddalari  qabu!  etmakla  sifoplaz- 
masmdaki  fermentativ  eneiji  sturuktuni  olan  orqanoiddaxili 
biokimyavi  mexanizmlari  iya  salmaqla,  yeni  huceyrani  yaral- 
maq  qabiliyyatina  malik  olmasidir.  Buna  gora  da  bu  iki  qrupa 
daxil  olan  bitkibrin  gen  infonnasiyalannm  sonraki  nasil’ara 
oturtilmasi  mexanizmina  aydinliq  gatirmamiydan  onca, 
loxumla  aitan  bitkibrin  meyoz  boliinma  etaplarma  diqqat 
yetirak.  Biza  malumdur  ki,  tabiatin  an  rr.iihiim  xususiyyati 
sonsuza  qadar  bioloji  individbrin  yaratmaq  keyfiyyatinin 
olmasidir.  Har  bLr  fard  6z  valideylnlarindan  birina  banzarini 
ondan  sonraki  nasiliara  dtiimiasi  irsiyyatini  varhgmi  aks 
etdiran  amillardan  biridir.  Buiada  bir  fakti  da  qeyd  etmak 
lazimdir  ki,  sonraki  nasillarin  alamatbri  bir  fox  hallarda  naslin 
muiiaq  oxsarhcjlari  iia  iist-usta  diiymiir  Mahz  nasillarda 
valideyinin  alaniatbrindan  farqli,  yeni  tipli  aiamatlarin  yaran- 
masi,  irsiyyatir  iybma  mexanizminin  oyranilmasinda  xiisusi 
ahamiyyat  kasb  edir.  indiki  milasir  metodlarla  bdqiqatlann 
apanlmasi  zamani  nasillarda,  farqlanan  aiamatlarin  amala 
galmasi  mexanizmina  aydmliq  gatirilir.  Bununla  yanayi  novun 
amob  galma  mexanizminin  yai"anmasinda  onlarm 
sinifbydirilmasi,  nSvbrin  takarniilli,  gdstarilan  problemlarin 
haliinda  balks  da  birinci  hall  olunmayan  masala  olaraq  qalir. 
Takamlililn  yoxalma  ib  six  bagnligmm  asas  sababi  naslin 
alamatbrinin  dayiymasini  9oxalmasiz  qeyri-miimktin 
oimasidir.  Aydin  masabdir  ki,  nasildan-nasib  aiamatlarin 
dtiirulmasinda,  onu  idara  edan  gen  faktoni  xOsusi  Onam 
daytyir.  Novlsrin  takamiilda  dayiykanlikbri  yaratmasi  nova 
xarekterik  olan  keyfiyyatdir.  1  akamii!  mexanizm  irsiyyatiri 
ftzilogiyasmi,  gen  dayiykanliyini  oyrsnmakla  takamtilun 
inkiyaf  prosesinda  yerini  iniiayyan  edir.  Biza  da  malumdur  ki, 
orqanizmbrdaki  dayiykanliklorin  bir  qrupu  irsi,  digar  qrupu  isa 
qeyri-irsi  ola  bilir.  Takarniiliin  bu  marhalasinda,  yaranan  iisi 
dayiykanlikbrin  Oyranilmasina  daha  90X  diqqat  aym. 
Dayiykanliyin  asasi  mutasiya  olub,  genin  xromosom 
sirukturlannda  muxtalif  mexanizmlarb  dayiykanliklarini  aks 
etdirmasidir.  Mitoz  bdliinma  zamam  xiornosomlarin  borabar 
sayda  paylarimasi  daima  gedii  va  onlann  sayi  hilceyrolarda 
dayiymaz  qalir.  Bunun  da  asas  sababi  somatik  va  yumurtaciq 
huceyralarinin  tozcuqlarla  mayalandirmasindan  amala  gabn, 
ziqolun  yaranrnasi  prosesinda  ikinci  huceyranin  ndvalannm 
iytirak  etrnasidir.  Ogar,  hametbrin  mayalamna  zamani  diploid 
xromosomu  olarsa,  onda  ziqotda  xrornosom larm  sayi  iki  da  a 


ailing  olur.  Mahz,  hametlar  xOsusi  bdlUnma  nuvti  olan  meyoz 
zamani  normal  diploid  sayi  olan  somatik  hiiccyi atari  haploid 
xromosomu  olan  hliceyralara  yevrilir, 

Bu  tipli  kiyi,  qadin  cinsli  liametlarin  birlaymasindan 
yaranan  ziqotun  isa  diploid  sayh  xromosomu  olur  Qisasi, 
meyoz  prosesinda  orqaniztnin  formabymusinm  tam  gen 
xaritasi,  iki  yanm  gen  xaritasina  ayrilir  va  bu  xarilabrin 
birlaymasindan  tam  gen  xoritali  ziqot  yaramr.  Maliz,  meyoz 
prosesinin  profaza  marhalasinda  xromosomlardaki  genbrin 
iliyikli  qahb-qalmamasi  mliayyanlayir  va  ziqotun  mitoz 
bdliinmabrmdon  forrnalayan  orqanizmin  alamatbrinin  dayiyib 
dayiymamasini  onun  fenotipinda  va  genotipinda  mtiyahida 
etmak  mumkiin  olur.  Meyoz  prosesinin  asas  xlisusiyyati  bir- 
birini  avaz.  edan  iki  siiratli  bbiunma  zamam  xromosomlarin 
yalniz  bir  dafa  bolUnmasidir. 

Meyoz  prosesi  zamani  xromosomlarin  sayinin  iki  dafa 
azalmasina  baxmayaraq,  konyuqasiya  zamam  aralarindaki 
miibadibdan  sonra  ana  va  ataya  aid  homoloji  xromosomlarin 
aynlmasi  ib  naticalanir. 

Telotazadan  interfazaya  ke^rid  fazasi  da  profaza 
marhalasi  kimi  uz.un  rnuddatiidir.  Telofazadan-interfazaya 
keyid  niivada  bay  veran  dayiykanlikbrin  son  gbruntOsudilr.  Bu 
onu  gfistarir  ki,  hiieeyra  bir  marhalani  kecmakb,  qalan 
marhabbrin  ke9masina  zamin  yaradir. 

Omumiyyatla,  huceyrabrin  mikroskopda  goriintubrinin 
(fazalarmin)  niivada  bay  veran  rangbnma  zorialannda  DNT- 
nin  muxtalif  fiziki  hallara  diiymssindan  gonnak  olur.  Lakin  bu 
faktlar  onlarm  mikroskopda  rangbrinin  dayiymasinin  fiziki 
gttriintularidir.  HQceyvalarda  adi  rnikroskop  saviyyasindo  digar 
orqanoidlardaki  kimi  bay  veran  biokimyavi  proseslan  izlamak 
mumkiin  olmur  va  reaksiyalann  orqanoidbrda  komleks 
gediyinin  yalniz  inetafizik  goriintuiarini  va  tarkibini  muayyan 
edir.  Mahz  buna  gora  da  hiicevra  bolunmabrinm  sitoloji 
gfirUntulari  bu  prosesda  on  plana  yakilir.  Lakin  xromosomun 
har  fazada  6z  fardi  strukrurunu  yaratmasi  onu  gostarir  ki, 
huceyranin  har  boiunnia  fazasi,  rnaddabr  miibadibsinin 
qurtarmiy  marhabsinin  goriintusUdur.  Mahz  90X  marhobli 
pillabri  keyan  hiiceyra  son  fazasinda  oziina  banzarini 
yaratmaqla  fimksiyasini  sona  catdinr. 

ilk  meyoz  bSHlnmonin  profazas;  uzun  mQddatli  olmasi 
ib  xarakteriza  olunur  va  bu  zarrtan  homoloji  xiomosomlar  bir- 
birina  yaxinlayirlar  va  konyuqasiya  olunanlar  arasmda  irsi 
materialm  mubadibsi  bay  verir. Yaranan  dord  nilvanin  har  biri 
haploid  nuvanin  gen  dayiyicisi  olur.  Konyuqasiya  naticosindo 
(sinapsis)  iki  homoloji  ciitluk  ikibyir  (bivalentbr).  Qisasi, 
birinci  meyoz  boliinma  fazasi  bir  -  birina  cilalannny  xiomo- 
somlarin  uzurnma  iki  hissaya  ayrilmasindan  sonra  ddrd 
hoploid  xromosomu  olan  c ins i  huceyrabri  yaiatmasidir  Bizim 
U9iin  ziqot,  arahq  va  terminal  boliinma  mexanizmlari  arasmda, 
terminal  meyoz  boliinma  xiisusi  011am  dayiyir  va  bunun  da 
asas  sababi  foxliiiceyralilarin  9'oxunun  bu  rnexaniznila  kiyi  va 
qadm  harnetbrini  amala  gotimiasidir.  Mitoz  bdliuimabrin 
rnikroskopik  tasvuiari  ib  meyoz  bdlilnmabriii  biltiin 
marhabbrinda  xiomosomlann  ntiiiakkab  harakatbri  va 
onlarm  har  morhobdo  formasim,  rangini  doyiymasi  arasmda 
viziial  tarqlar  yaramr  va  onlan  sona  qadar  tasvir  etmak  vox 
yatiri  olur.  Bizi  asasan  nreyoz  bbliimnobi  in  ilk  profazadaxili 
marhalalari  niaraqlandinr  ona  gora  ki,  maliz  bu  marhalabrda 
aiamatlarin  nasila  dturulinasi  nitiayyanbyir.  Profazamn  ilk 
marhalasi  proleptonemadii.  Bu  marhalanin  mikroskopda 
tnilyahidasi  zamani  somatik  hiiceyrabr  mitoz  boliinmasiniri 
birinci  lazasmdakt  xromosomlardan  farqbranirbr. 
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L  ilk  in  xromosomlarin  hetropiknotik  davraniji  bir  vox 
hallarda  bOliinmanin  tasvirini  vermakda  fatinliklar  yaradir. 
Leptonemada  xromosomlann  slrukturu  daha  aydin  mOjahido 
edilir.  Onlar  avilaraq  bir-birindan  ayrilmi§  nazik  ipbra 
vevrilirlar.  Bu  fazada  xromomerlar  gOrilnmaya  bajlayir.  Nar 
bitkisinda  xromotid  iplarinin  sayi,  diploid  xromosomlann 
iiniumi  sayina  barabar  olur.  Naim  leptonema  fazasuida 
xromosomlar  adatan  sitoplazmada  har  tarafa  istanilan  formada 
yayilmasma  baxmayaraq,  onlann  hamsunn  bir  tarafi  hami5a 
ntivaciyin  iist  sathina  toxunmu§  olur.  Onlar  90X  hallarda 
paialel  ciitluk  yaradirlar.  Polyarla§ma  noktasinda  onlar  bir- 
birina  siirtilnarak  (ntivaciyin  sathina)  bir  milddat  ona  toxunmu? 
vaziyyatinda  qalirlar.  Xromosomlarin  digar  tarafi  isa  a?ilaraq 
giil  valangina  vevrilir.  Leptonema  fazasi  bu  vaziyyatda  uzun 
milddat  qalir.  Nairn  meyozunun  ziqonema  marhalasi  homoloji 
xromosomlann  paralel  ciitajmasindan  ba§layir.  Bu  bitkinin 
meyozunda  bazi  hallarda  xromosom  homoloqlan  poliyarza- 
siya  olunmu?  qurtaracaqlanndan  ba§layai-aq,  xromosom  boyu 
aks  tarafa  konyuqasiya  olunurlar.  Digar  hallarda  isa  bu  ciir 
konyuqasiya  xromosomlann  miixtalif  zonalarinda  ba?  verir 
(lokal  konyuqasiya).  A?ilmi§  xromosom  iplarinin  qurta- 
racaqlarmm  polyarzasiyasi  va  onlardan  yaranan  fabng 
konyuqasiyamn  nizamli  ba§  vermasina  gatirib  9ixarir. 
Konyuqasiyamn  idara  olunan  mexanizm  olmasmi  onun 
daqiqlikla  fiinksiyasmi  yerina  yetirilmasindan  va 
spesifikliyindan  gormak  olur.  Konyuqasiya  spesifik  mexanizm 
kimi,  xromosom  lokuslanrun  yerdayi$masi  zaniam  onlann  bir- 
birina  uygun  galmasini  tamin  edir.  Narm  meyozunun 
paximlma  marhalasi  leptotenadaki  xromosom  iplarinin  giiclii 
speralla§masmdan  uzunlugunun  qisalmasi  ila  bajlayir.  Biz, 
MBi-6  mikroskopunda  miixtalif  filtirbrdan  istifada  etmakla, 
adi  bir  ip  kimi  goriinan  afilmij  xromosomun  bir  ne9a  ipdan 
ibarat  oldugunu  muayyan  etdik.  Paxinemanm  maksimal 


inki$af  marhabsinda,  a9ilmi§  xromosom  iplarinin  sayinin 
aoviin  xromosomunun  hiploid  sayma  barabar  olduguni 
niiayyan  etdik.  Mahz  bu  fazadan  ba§layaraq  niivada  diploidii 
ansi  qadar  genetik  materialm  olmasi  miiayyan  edildi.  Bi 
fazada  bir-birina  dolanan  iplar  xtisusi  (qoyma  formam)  amal; 
galirir.  Har  bir  xromosom  homoloqunun  uzununa  boyu  bir 
birindan  itabnarak  aynlmasim  diplonemamn  bajlangn 
marhalasi  hesab  etmak  olar.  Bu  marhabda  xromoson 
homoloqlannm  uzuna  boyu  tarn  aynlmasi  sona  qadar  ba: 
vermir  va  awaldan  miibadibda  ijtirak  edan  zonalar  bi 
milddat  aynlmami?  vaziyyatinda  qalirlar  (xiazm). 

Xromosomlann  bir-birina  sarilmasim  va  miibadibnii 
ba?  tutmasim  krossinqoverin  yaranmasmin  zirva  noqtasi  hesal 
etmak  olar.  Miibadib  zamani  boliinrna  seqmentindaki  genla 
da  miibadibda  ijtirak  edirlar.  Nairn  har  bir  bivalenti  bir  ila  ii< 
arasmda(nadir  hallarda)  xromosom  miibadibsi  yarada  bilir 
Biz  meyozun  profaza  marhalalarini  nar  bitkisinda  tasvirinii 
yalmz  sitoloji  mQjahidadan  izahini  verdik.  Takamil 
prosesinda  bu  ciir  metalizik  izali,  bu  mexanizmin  avilmasmd; 
azliq  ta§ki!  edLr.  Bizim  isa  asas  maqsadimiz  bu  mexanizmii 
takamUl  prosesinda  na  U9Un  yarandigina  aydinliq  gatirmakdir 
Mendelin  apardigi  tacrUbalardan  ka§f  etdiyi  qanunlann  sonrak 
tadqiqatlan  bunlari  demaya  asas  verir  ki,  bir  90X  hallaid; 
xromosomlarda  lokaliza  olunan  genlar  musbqil  paylani 
bilmirlar  va  onlann  sarbast  paylanmasum  (genlarin  nazarat 
naticasuida)  mahdudiyyat  qoyulur.  MUayyan  edilmisdir  ki 
vahdeyimn  formala5mas.n1  realla5d.ran  genlar  (gen  xaritasi 
??t.1  n3tlC9Sulda,  yem  kombinasiyalarin  amala  galmasin 
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xusus.  nazaratda  saxlayirlar.  Bu  zaman  miixtalif  fenotipbri, 


miqdan  gbzlanildiyindan  azolur.  (genlarin  mQxtalif  kombina- 
siyalarda  faaliyyati).  Masalon,  agar  dihibridi  iki  qat  ressesiv  ila 
9aipazla5dirdiqda  1:1:1:  l  dOrd  nisbat  yaramr: 
AaBbxaabb=ABab:Abab:  aB  ab:  abab 

Onu  da  xtisusi  qeyd  etmak  lazimd.r  ki,  yuxarida 
gOstaribniarin  nasilbrinin  qadin  hibridbrinin  yaratdigi 
hametlarin  9arpazla5mada  alamatinin  kcyfiyyatina  uygun  galir. 
9gar,  har  iki  gen  (A  va  B,  yaxud  a  va  b)  bir  xromosomda 
camb5irsa,  onda  dihibrid  9arpazla5mada  farqli  natica  alinir 
Bu  zaman  onlardan  yalmz  iki  kombinasiyamn  1:1  nisbati 
qorunub  saxlamlir  va  qalanlarinm  har  birinin  bir  hissasi 
valideyinbrdan  birinin  alamatinin  keyfiyyatina  uygun  galir. 

ABab  x  abab 

1  ABab :  labab 

0gar,  xromosomda  iki  gen  arasmda  masafa  90X 
qisadirsa,  onda  onlar  sarbastb5arak  mObadibda  digar  genlarb 
rekombinasiyaya  qo5ulmasi  mininiuma  enir.  Bu  tipli  genlar 
adatan  ilijikli  qalirlar,  miibadibda  i§tirak  etmirlar  va  bu  zaman 
amala  galan  dord  niivada  valideyin  genbrinin  AB  va  ab 
birliyinin  olmasina  §iibha  qalmir.  0gar,  iki  gen  arasmda 
krossinqover  ba5  verirsa,  qalan  iki  niivada  valideyin  in  AB  va 
ab  kombinasiyas.  day^maz  qalir, digar  iki  niivada  isa  yeni  gen 
kombinasiyasi  amala  galir  (Ab  va  ab).  Bu  genlar  xromosomda 
bir-birindan  na  qadar  uzaq  masafada  yerb5irbrsa,onlarin 
arasinda  miibadibnin  yaranmasi  tez-tez  miimkun  olur. 

0gar,  100  meyozdan  iki  gen  arasmda  krossinqover 
yalmz  on  adadinda  (10)  yaramrsa,  naticada  20  rekombinasiya 
olunmu5dan,  20  valideyin  kombinasiyasmdan  ibarat  hamet 
yaramr  va  10  meyozda  40  niiva  amala  galir.  Qalan  90 
meyozda  360  niiva  20  valideyin  kombinasiyasi  ila  yaramr. 
Kombinasiyalarin  orta  adadi  20/400  x  100=5  vahid  ta^kil  edir. 
Bu  sayda  meyozda  iki  gen  arasi  vahid  be5a  barabar  olur. 
Profazamn  mikroskopda  mu5ahidasi  zamani  xromosomlann 
va  niivanin  har  bir  ke9id  marhabsinin  sonunda  onlann 
miixtalif  goruntubri  mii5ahida  edilir.  Lukin  (tasvirin  rangini 
dayi5masi)  bu  gOriintular  xromosomlarda,  genlarda,  ziilallarda 
xiisusi  nazaratb  idara  olunan  sintez  sisteminin  fiziki 
gOriintiisiinun  sitoloji  tasviridir.  Profazamn  dayi5an 
marhabbrinin  son  goriintiisiintin  biokimyavi  tadqiqati  isa 
istehsalm  tarkibini  aks  etdirir.  Lakin  onun  miirakkab  kompleks 
i5bma  mexanizmina  aydmliq  gatira  bilmir.  Homoloji 
xromosomlar  arasi  miibadib  zamani,  onlann  zonalannin  bir- 
birina  banzamasi  sababindan  va  bir-birlari  arasmda  hansi 
fermentativ  relaksiyalardan  va  tasirlardan  miibadibnin  ba? 
vermasi  anla5ilmaz  qalir.  Lakin  xromosom  ciitliiklorinda 
yaranan  differensasiya  zamani  bu  tbrq  iiza  91x11-  va 
differensasiyam  har  zaman  izlamak  miimkun  olmur. 

Bir  sira  manbalarda  krossonqoverin  bazi  xarici 
faktorlarin  tasirindan  asih  oldugimu  gostarirbr.  Bu  tasir 
sistemina  qenotip,  ya5  milddat,  cinsiyyiti,  tempratur  faktora, 
hetioxrmatinin  sayi  daxildir.  Lakin  meyoz  prosesi  gedirsa, 
profazada  bu  marhabbrin  ke^idini  yuxarida  gostaribn  tosirbi- 
onun  amala  galma  tezliyini  yalmz  azalda  va  yiiksalda  bilir, 
qar$ismi  ala  bilmir.  Meyoz  bOltlnmo  eb  bir  sistemdir  ki’ 
gflstaribn  tasirlardan  ya  steril  sturukturlar  yaramr,  ya  da 
ilmumiyyalb  meyozda  gen  nazarat  sisteminin  pozulmasmdan 
bOlUnmobrin  gedi§i  dayanir.  Meyozun  profaza  marhabsinda 
krossinqover  mexanizm i  ili^ikli  genlarin  sarbastb5masi  onun 
yem  kombinasiyada  ijbmasini  tamin  edir.  Mahz,  ili^ikli 
genlarin  bu  mexanizmi  ila  sarbastlo5masi  va  yeni 
kombinasiyali  genlarin  i5bmasi  naticasinda  bu  milxtaliflikbr 
daxilinda  polimorflann,  populiyasiyalarin  va  novlarin  miqdan 
hondosi  silsib  ila  artir. 
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T?kamOl  va  seymada  tobii  yaranan  bu  mexanizmin 
ijlarnasi  naticasinda  dayijan  tnUhitda  onlann  inki§afiiu 
silrstlondirir  va  areallanm  genijlandirir.  Krossenqovcr  mexa- 
nizmi  olmasaydi  ili§ildi  genlar  iia  individumlarm  yeni  dayman 
miihita  uygunla$masi  qeyri-milmkiin  olardi  va  naiicada 
novlarin,  polmorflann,  populiyasiyalann  yox  olmasma  gatirib 
^ixarardi.  Har  bir  tipin  gcnetik  sistenii  va  ona  uygun  da 
krossinqover  teziiyi  tabiatda  movcuddur. 

Bizim  iiyun  an  vacibi  krossinqover  prosesinda  yalmz  iki 
gen  -  informasiyah  sistem  arasi  mUbadiladir.  Bu  miibadila 
zamani  sadaca  fraqmentlann  konvpleks  tarkiblari  yerdayi$ma 
edir.  Homoloji  xromosomlar  arasi  mubadilada  xromosom 
iplarinin  30-40%  i§tirak  edir.  Qalan  hissalarin  milbadilada 
i^tirakini  rnii$ahida  etmak  mUmkiin  otmami$dir  (resiprok 
miibadila).  Masaian,  narin  an  bOyiik  xromosoimmun  xiazrn 
teziiyi  2.65-dirsa,  naticada  har  bir  xiazmda  iki  xromatid  dord 
miibadiladan  onun  yaramna  tezliyinin  yansi  qadar  olmaii  idi 
(265.2). 

Mahz  bu  cur  miibadilalar  naticasinda  no v tin  amala 
galmasinin  asasi  qoyulur.  Lakin  mii§ahida  edilan  xiazm  teziiyi 
bizim  tacriibalarda  vahiddan  yox  a$agi  idi.  Bu  naticanin 
duzguniuyunii  voxlamaq  Oyiin  birinci  bilmak  lazimdir  ki, 
profazanm  hansi  marhalasinda  xromosomun  replikasiyasi  ba§ 
verir,  ikinci  profazanm  hansi  marhalasinda  krossinqover 
(xiazm)  yaramr,  uyiincusu  va  an  miirakkabi  isa  sitoplazmada 
hansi  malum  olmayan  qiiwa  movcuddur  ki,  iplarin  qinlmasim 
siiratlandirir  va  miibadila  zonaiarirun  qurtaraciqlan  na  ii^Cin 
birlajirlar?  Bazi  malurnatlara  gdra  DNT-nin  asas  sintezi 
interfazanm  premeyotik  fazasmda  va  meyozun  iki  diskret 
anmda  ba§  verir. 

Birinci  sirnez  prosesi  ziqotena  da  ikincisi  paxtina  marha¬ 
lasinda,  sonuncu  sintez  isa  xromosomun  tarn  ikila§masi 
zamani,  yani  reparativ  tipla  ba§  verir.  Bazi  manbalarda  +30  - 
+32°  ternperaturda  leptotena  fazasmda  rekombuiasiya 
tezliyinin  yiiksalmasina  -t-10  -  -13°  ternperaturda  isa  diplotena 
fazasmda  rekombinasiya  tezliyinin  yiiksalarak  maksimuma 
yatmasma  sabab  oiur.  Lakin  bu  cur  hipoteza  sonralar 
premeyotik  interfazada  DNT-nin  sintezinin  kajfuidan  sonra 
radd  edildi.  Bu  kajfdan  be  la  fikir  yaranirdi  ki,  krossinqover 
niivanin  interfazasmda  yani  DNT-nin  sintezi  zamani  ba§  verir? 
Bizim  iiyiin  an  rnaraqhsi  meyozun  hansi  marhalasinda  genetik 
rekombinasiya  mexanizminin  yaranmasmi  tadqiq  etmak  idi. 
Bunun  iiyiin  muxtalif  temperaturlarda  inkiyaf  edan  qoriyaiarin 
fiksiyasindan  sonra,  meyozun  profazasinin  todqiqi  bu 
mexanizma  bazi  aydmhqlar  gatirdi.  Bunun  iiyun  24  saat 
milddatinda  inki$af  edan  miixtalif  olyiiiu  qdriyalar  dayman 
dord  har  6  saat  milddatinda  yaranan  muxtalif  temperaturlarda 
ftksa  edilmijdir.  Birinci  tacriibado  sahar  saat  6-dan  i2-ya 
inki§af  edan  qonyalar,  ikinci  tacrubada  12-dan  1 8-3  qadar 
inlci$af  edan  qonyaiar,  UyQncusii  1 8-don  24-a  qadar  qonyaiar, 
dordiinciida  isa  geca  saat  birdan  sahor  6-ya  qadaq  inkijaf  edan 
qbnyalar  fikso  edilarak  mikroskopda  meyozun  yalmz 
profazasmm  marhalalarinin  sitoloji  analizi  apanlmi$dir.  24 
saat  muddatinda  qonyaiar  inki$af  etdiyi  sahanin  temperaturu 
tadrican  dord  dafa  dayi$ir.  Temperaturun  +13  -  31°  dorarca 
arasi  dayijmasi  meyoz  prosesinin  keyma  stiratina  tasir  edir.  Bu 
hadd  arasi  tempeiatur  prosesi  ya  langidir,  ya  da  siiratlondira 
bilir,  lakin  prosesin  ozilna  tasir  eda  bilmir.  Aydm  maslodir  ki, 
huceyranin  boltinma  marhalalari  yox  milrokkab  fermentativ 
reaksiyaiann  gedi$i  oiub,  ardici!  gen  -  m  -  RN1  -  ziilal 
tandemi  iia  informasiyalan  sitoplazmada  realla$dira  bilir. 
Nazaratda  olan  bu  sisternin  i§lama  haddi  olur  va  tokanuilda 
qazaniliru?  bu  hadd  yaryivasinda  orqanoidlarda  gedan  sintez 


prosesinin  sdrai lanmasina,  yaxud  langimasina,  tcmpcraiur 
iaktorunun  tasiri  olur.  Lakin  gen  informasiyalarinm 
sitoplazmada  rcallajrriasinin  do  hadd  saviyyasi  da  vardu  ki, 
reaksiyalariri  sUrati  maksimuma  yatir.  Bu  haddin  zirvasinda 
temperaturun  azalmasi,  yaxud  yiiksalrnosi  nizamli  idaia 
oilman  meyoz  bOllinma  sisternin  reaksiyalar  i  tadrican 
langimaya  ba^layu.  Buradan  da  gbruridtiyU  kimi  profaza 
marhalalarinin  keyidi  zamani  temperaturun  ona  tasiri  olur  va 
gen  teziiyi  dayija  bilir.  Lakin  onun  amala  galrnasina  tasiri 
olmur.  Sitoloji  tadqiqatlar  zamani  profazanm  marhalalarinin 
hansi  ternperaturda  kiitlovi  mil§ahida  edilmasi  test  olaraq 
gbturiilur.  Sitoloji  mu$ahidalar  zamani  rniiayyan  edilmi$dir  ki, 
13  -  15°  daraca  ternperaturda  gdtiiiulmQs  material  in  95% 
interfaza,  3%  profazanm  ba§langic  marhalasi,  qalan  2%  isa 
telofaza  marhalasindaki  hiiceyralardan  ibarat  olur.  Tempera¬ 
turun  yiiksalmasi  profazanm  marhalalarinin  birino  miisbat, 
digarina  isa  manfi  tasir  gostarir.  Bunu  har  marhaladaki 
hticeyralarin  (miqdar)  klitlavi  mikroskopda  gOrtlntttlarindan 
mltijahida  edilir.  Lakin  da  temperatur  (narda  24-26°C)  haddi 
mbvcuddur  ki,  profazanm  biitiin  marhalalari  kiyik  xatalar 
nazara  almmaqla  barabar  faiz  nisbatinda  olurlar 
(25%:25%:25%:25%).  Temperatur  yuksaldikca  gostarilan  faiz 
nisbati  tadrican  pozulur  va  marhalalarin  yalmz  birina 
temperaturun  tasiri  (28-30°)  miisbat  olur.  Olbbatda  ki,  profaza 
marhalalorini  keyan  hiiceyralara  novdaxili  sintez  sistetnindaki 
reaksiyalan  yaradan.  dayi^on  temperatur,  krossinqoverin 
amala  galma  tezliyina  da  tasir  edir,  lakin  bu  mexanizmi 
dayandira  bilmir.  Hiiceyradaxili  ili§ikli  genlarin 
rekombinasiyasi  zamani  bir  qmp  fermentlar  iplari  qirirlar, 
digarlari  isa  quilintj  firaqmentlari  yeni  zonalara  birlo§dirilar. 
Bizim  subyektiv  fikiiimiza  gora,  qinlma  zonalarann  amala 
galmasi  tasadtifli  proses  obnayib,  genlarla  nizamlanan 
murakkab  sistemdir.  Homoloji  xromosom  lari  n  bir-biri  iia 
kasi^masinin  o  zonasinda  miibadila  yaramr  ki.  orada 
ferment larin  aktivliyi  yiiksak  olsun,  bu  fermentlar  miibadila 
zonasinda  sintez  olunsunlar  va  tasiri  lokal  xarekter  da§ism. 

Meyozun  sitoloji  analizinin  apanlmasmtn  an  bbyiik 
yatinliyi  ili§ikli  genlarin  miibadila  zamani  haiia  malekulyar 
saviyyada  bela,  funksiyasim  yerina  yetirmak  qabilyyafinda 
olrnasidir.  Mtibadilada  i§tirak  edan  rekombmativ  malekuilar- 
daki  genetik  material  na  a z,  r.a  da  yox  olur,  onun  miqdan 
valideyinin  genetik  materialmm  miqdanndan  farqlonmir. 
Rekombinasiyada  ijtirak  edan  bispiral  DNT  malekullan  olan 
va  daqiqlikla  homoloji  noktadan  qirilmaga  meyilli  bitkiiarin 
xiisusi  miixanizini,  bu  ciir  terminal  iki  fraqmentin 
kosismasindon  fostat  rabitanin  yaranmasmi  tainin  edir.  Mahz 
buna  gdra  da  geniai  rekombinasiya  prosesinda  valideyinin 
genindoki  molekullann  qirilmasi  kimi  daqiq  homoloji  zonadan 
olmayib,  bh-birindan  nisbatan  arali  masafada  qirilmasi  ba^ 
verir  va  burada  fraqmcru larin  birlajmasi  marhalasinda 
komplementar  iplararasi  hidrogenin  yaranmasmi  slii'atlandirir. 
Lakin  bu  mexanzmin  i$lamosi  iiyttn  fiaqinemdaki  iplarin 
ayilmasi  (temperatur,  dissosasiya)  lazundir  ki,  assosiyadaki 
ftaqamentlann  Uy  hissasi  birlaja  bilsinlar.  Altnan  naticalar  onu 
gdstarir  ki,  DNT  -nin  rekombinasiyasi  iki  marhalado  hayata 
keyirilir.  ilk  novbada  hidrogen  rabitanin  komayi  iia  valideyinin 
xiomosomunun  iki  fraqmenti  birlaymij  olur.  Sonraki  mar- 
halada  isa  yaranan  kovalent  rabita,  onu  temperaturun  tasirina 
davamli  edir.  Bu  mexanizmin  qalmasmm  osas  sababi,  bu 
prosesda  i^lirak  edan  enizimlarm  rolu  iia  alaqalidir.  Aydin 
masaladir  ki,  rekombinasiya  o  zaman  ba?  verir  ki,  DNT 
rnolekulunda  ham  qirilma,  ham  da  birlajma  mexanizmi  i^lasin 
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vo  bu  prosesin  gcdi$ino  uygun  enzintlarin  i$tiraki  ilo  hayata 
kegu'ilsin. 

Bu  prosesda  a^ilmi?  xromosom  iplarinin  qinlmasini  vo 
birla$masini  tasadiiflardan  yarandigmi  qeyd  edirlor.  Lakin  bu 
cUr  inteipretasiya  onun  hoqiqi  mexanizminin  ayilmasim 
mohdudla$dinr  (gen  daxili  rekombinasiya,  gen  konversiyasi). 
Biz  bu  mosablorin  holli  metodologiyasmdan  uzaq  oidugumuz 
Q9un,  bu  mexanizmin  o  hissanin  izahmi  veririk  ki,  o 
fundemental  ohomiyyot  kosb  edir.  Bu  prosesin  meyozun 
gendaxili  rekombinasiyasim,  tetradanin  analizindo  oyranilmasi 
dalia  maqsadauygundur.  Xromosomda  "b",  “a”  markerlori 
miixtalif  genlarda  olmayan  rekombinatlanri  resiprok 
rekombinantlan  -  olmur.  Bunun  ovozindo  tetra  tipin 
markerlorinin  biri  ilo  (a  vo  b)  aberrant  par9alaruna  verir. 
Masalan,  agor  K  tipinin  dord  sporu  olursa  ++,++,  a  +ab,  onda 
konveksiya  yaranir  vo  b-nin  miisbatdaki  "b"  alleli  yabani  tipa 
9evrilir.  T  tipli  tetrada  da  allelararasi  yarpazla^ma  taqriban  8- 
10  dafa  a$agi  tezlikla  ba§  verir,  nainki  K-  tipli  tetradada  va  "a" 
va  "b"  markerlari  arasinda  yarpazlajmadan  yabani 
rekombinantlar  konversiya  ila  ya  "a”  +  ila,  ya  da  b  +  ila  yarana 
bilir. 

Genin  poliyarla§ma  ila  konversiyasi  zamani 
xromosomun  rekombinanta  g5ra  diskret  tajkilatlanmasi 
ideyasi  meydana  9ixir.  indiya  qadar  tadqiq  olunan 
orqanizmlarda  ilk  rekombinantin  yaranmasinda  rolu  olan  va 
bu  ,  prosesi  sOratlandiran,struktur  zulali  Albertisidir.  Bu  zUlal 
yarun  nukleotid  ipin  bir  tipli  kooperativ  DNT-dan  ayrilmasim 
tamin  edir.  6n  asasi  isa  bu  zulalrn  tasirindan  denaturasiya 
prosesi  asanla$ir  va  bir  ipda  qirilma,  adenin-timin  asasi  olan  va 
enerji  cahatca  zangin  sahada  ba§  verir.  Yarun  nukleotiddaki  ilk 
qinlma  endonukleazanm  ipa  sfesifik  tasiri  ila  yaranir  va  bu 
fermentin  spesifik  secimla  nukleotid  ardicilhgindaki  lokal 
rayona  tasiri  ila  ba$layir.  ilk  qinlma  zamani  DNT-  nin  ayri- 
ayri  iplarinin  uzununa  dissosasiyasi  sona  9atir.  Bu  proses 
zamani  uygun  ziilallann  ipin  lokal  qirilma  zonasina  hopmasi 
giiclanir.  Sonraki  marhalada  komplementar  DNT  iplarinin 
spesifik  assosiyasi,  onun  miixtalif  homoloqlanmn  birliyindan 
yaranir.  Onlann  ha9avari  assosasiyasmdan  xususi  konfiqura- 
siyasmin  amaia  galmasi  krossinqoverin  yaranmasimn 
(yanmxromotid)  pik  noktasi  ola  bilir.  Ikinci  qinlma  ya  qirilmi? 
ipda,  ya  da  bu  ipin  intakt  halinda  yaramr  va  sonda  yanm 
krossinqover  tarn  krossinqovera  9evrilir.  ikinci  qinlma  va 
birlajma  90X  ytiksak  daqiqlikla  ba§  verir.  Ona  gora  ki,  birla$an 
zonada  he9  vaxt  delsiyaya,  duplikasiyaya  tasadiif  edibnir. 
Biitiin  hallarda  iki  tarafda  yerla$an  alleler  sonda 
rekombinasiya  olunurlar.  Buradan  da  bela  naticaya  gabnak 
olar  ki,  krossinqoverin  asasi  xiazmin  yaranmasidirsa, 
rekombinasiyanm  yaranmasmin  asasi  gendaxili  (genetik 
material)  yanmxiazm  mexanizmidir.  Aydm  masaladir  ki, 
eukarioitlarda  determinasiya  olunma  noktasinin  aktivlajmasi, 
DNT  ipinin  gen  olan  sahasindan  uzaq  olan  masafoda  yerla$ir 
va  bu  zonamn  dominant  reprossorlanmn  faaliyyatindan 
gendaxili  rekombinasiya  ba§  verb-.  Bu  reprossorlar 
rekombinasiyalann  intensiv  gedijino  nazarot  edir  vo  genomun 
bir  ne9a  zonasmda  ba$  veran  rekombinasiyalari  nazaratda 
saxlaya  bilir.  Bu  zonalar  na  ilijikli,  na  da  reprossor  yaradan 
lokuslarla  alaqali  olur.  Nazarat  yalmz  rekombinasiyanm 
intensivliyi  ila  qurtarmir,  ham  da  gendaxili  polyarlajmayada 
ona  tasir  eda  bilir.  Analiz  naticasinda  takamiilda  va  se9mada 
bitkilarin  meyoz  prosesinin  profaza  marhalalarinda  ili^ikli 
genlarin  sarbast  paylanmasimn  xQsusi  mexanizmlarinin 
(genlar  arasi,  gen  daxili)  mdvcudlugu  iiza  fixir. 


Mahz  bu  tnexanizmlar  vasitasi  ila  yeni  populyasiyalarm, 
polimorflann  va  ndvlarin  sayi  uiki^af  etdiyi  miihitda  handasi 
silsila  ila  artir. 

Hal-hazirda  biz  bilirik  ki,  rekombinasiya  idara  olunan 
fermentativ  proses  olub,  DNT  daxilindaki  molekullann  bir- 
birina  tasiri  ilo  yanasi,  yerdayi$malar  da  eda  bilir. 

Sitogenetik  analizlar  bunlan  demaya  asas  verir  ki, 
xromosom larda  struktur  dayi§kanliklari  gOzloni lan Iordan  daha 
90xdur.  Bu  onu  gOstarir  ki,  tabiatda  takamtil  prosesinda 
genetik  sistem  dayi§arak,  yeni  mazmunda  faaliyyat  gdstara 
bilir,  agar,  bu  faaliyyatdan  sonra  onlarin  bazilarinin  sterilliya 
gatirmasina  baxmayaraq  bir  nftv  daxilindaki  yabani  narin 
miixtalif  fonnalannm  sitogenetik  analizi  onu  gostarir  ki,  onlar 
ham  sitoloji,  ham  da  genetik  cahatca  bircinsli  olmurlar. 
Onlarin  genlarinin  eyni  obnasma  baxmayaraq,  xromosom 
siqmentinda  miixtalif  dtlzUmda  faaliyyat  gdstarirlar.  Hatta 
onlar  bu-  »5v  daxilindaki  bitkilarin  kariotipina  gora  da  miixtalif 
olurlar.  Onlann  90X  hissasinin  miixtalif  qinntilan  birla§ak 
rekombinativ  genlarin  faaliyyati  mazmunca  valideyinin  gen 
xaritasindan  farqli,  yeni  gen  diizurnii  olan  xaritanin 
faaliyyatina  gatirib  9ixanr.  Yuxanda  qeyd  edilonlardan  bela 
natica  9ixarmaq  olar  ki,  orqanizmlarin  manjainin  gen 
xaritasindaki  genlar  daima  dayi§arak  yeni  diiziimda  faaliyya¬ 
tindan  valideyini  yaradan  (takamtil  prosesinda)  formala$mi$ 
man$ainin  xaritasindan  asar-alamat  bela  qalmir.  Bu  yanli? 
tezisin  adabiyyatda  geni$  interpretasiya  olunmasma 
baxmayaraq,  orqanizmlarin  takamtil  prosesinda  va  se9mada 
formala§mi§  informasiyali  gen  xaritasinda  gostarilan 
mexanizmlarla  onun  ki9ik  bir  hissasinin  i!i§ikli  genlari 
sarbastlajarak  yeni  mazmunlu  informasiyali  rekombinativ 
sistem  yaratmaqla,  takamiilda  valideyini  formalajdiran  gen 
xaritasina  qo§ula  bilirlar,  digar  tarafdan  ba$qa  mexanizmlar  ila 
takamiilda  formala$an  xaritanin  konstant  funksiyasim  sonraki 
nasillara  ottira  bilirlar.  Qeyri  0I9UIU  translakasiya  zamani 
xromosomlarm  sayimn  artib,  yaxud  azalanda  seqmentlarin 
sentromer  ila  alaqasi  zamani  aktivliyi  va  passivliyi,  euxroma- 
tm  va  hetroxromatin  rayonundan  yarandigi  miiayyanla§ir.  Bu 
yol  ila  bir  sira  bitkilardaki  xromosomunun  takamtil 
mexanizmindo  faaliyyati  aqilir. 

Masalan,  ilijikli  genlari  sarbastlajmayan  bitkilarda  gen 
mutasiyasi,  retsiprok  translakasiya,  polipo!idla$ma  mexa- 
nizmlari  populyasiyalarm,  polimorflann  va  nbvlarin  amaia 
galmasinda  takamiilda  apanci  mexanizmlar  olaraq  qalir. 
Yuxanda  gostarilan  faktorlardan  da  gOriinduyii  kimi,  bitkilarin 
sitogenetik  alamatlari  ila  takamQl  sistemi  arasinda  korrelyasiya 
mdvcuddur. 

Xromosomun  struktumndaki  va  kariotipindaki  doyijkan- 
liklarin  fardlarda,  nOvlarda,  cinslarda  miixtalifliyi  bunu 
demaya  asas  verir  ki, onlar  gen  struktunmda  va  ardiciliqlarmda 
yerdayi§malar  etmakla  valideyindan  farqli  gen  dilzQmii  ila 
miixtalifliyi  areallarda  artiraraq  dayman  miiliitda  uzun  miiddata 
qalmasim  tamin  edirlar.  Apardigmuz,  vizual,  kameral 
deskriptor,  sitoloji,  genetik  analiz  metodlaruidan  ahnan  faktor- 
laia  asasan  bela  bir  naticaya  galmak  olar  ki,  orqanizmlor 
takamtil  va  sc9ma  prosesinda  iki  mexanizm  ila  miixtalifliyi 
handasi  silsila  ila  artira  bilirlar.  Birinci  mexanizm  ila  ili$ikli 
genlarin  valideyin  biktinin  formala$masinm  ilmtlmi  xaritasina 
qojulmaqla  populyasiyalan  polimorflari  vo  novlari  handasi 
silsila  ila  artirmaqla  dayman  mtlhilda  uzun  rniiddat  yalijmasim 
tamin  edirlar,  ikincisi  isa  ili§ikli  genlarin  sarbastlasmayan 
qrupuna  aid  edilan  bitkilara  miixtalif  xarici  tasirlar  naticasinda 
mahdud  mutant  fonnalari  yaratmaqla  muhilda  qabnasmi  tamin 
edirlar.  Lakin  eyni  aralda  har  iki  qrupun  proporsional  inkijafi 
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qeyri-miimkiin  ohu,  ona  gora  ki,  iliyikli  genbri  sarbastbyarak 
rekombinasiya  oilman  bitki lor  hondasi  silsib  ib  aitim 
verdikbri  U?un  ilijikli  genian  sarbastbymayan  bitkilori 
asanliqla  arealdan  sixiydinb  ?txara  bilirlar.  Osas  tadqiqat 
istiqainatimiz  isa  has  iki  qrupa  daxil  olan  bitkilarda  gen 
infonnasiyalai  min  sonraki  nasillara  otiirulrnosi  mexanizmina 
aydtnliq  gatirmakdir.  Ona  gdra  da  bu  problemin  halli  zamani 
ayag'da  qeyd  edilan  similar  moydana  ?ixir:  a)  iliyikli  genlarin 
sarbastbymosi  zamani  rekombinasiya  olunan  histon  -  DNT 
kompleksinda  xromosomlar  arasi  yerdayiymabr  neca  yaramr? 
b)  krossinqovei  bay  verdikdan  sonra,  valideyinin  formalay- 
rnasmin  gen  xaritasindan  farqli  rekombinasiya  olunmuy  yeni 
gen  infomiasiyalannin  reallaymasi  iiyiin  neca  imkan  yaranir? 
0gar,  har  nasilda  krossinqover  mexaniznii  ilo  informasiyalar 
yenibyirsa,  bas  valideyinin  formalaymasmm  gen  xaritssi  hansi 
hucevrabr  vasitasi  ilo  sonraki  nasillara  konstant  ottiriilUr? 
Birinci  snaldan  da  goriindiiyii  kimi  DNT  histon  ziilal 
kompleksinin  90X  murakkab  strukturunda  DNT  zUlala 
sanlaraq  vahid  histon  -  DNT  sistemini  niivada  yaradir. 
Meyozun  profaza  marhaialarinin  bu  inda  a?ilan  bu  kompleksin 
quilmadan  yaranan  ffaqmentlatinin  onun  homoloji 
fraqmentbri  ilo  avaz  olunmasi  mexanizm  analayilmaz  qalir, 
?iinki  a?ilmi?  fraqmentlar  histonlar  ilo  birlikda  yerdayiyma 
edir.  Bir  qinlan  scqme.it  daxilinda  bhjiisiindan  asili  olmayaraq 
bir  va  yaxud  bir  nefa  gen  ola  biliv.  On  maraqhsi  isa  genlarin 
rekombinasiyasi  zamani  DNT  ipindan  aynimiy  fraqmentin  uc 
hissasi  ilo,  histon  kompleksinin  uc  hissasinin  daqiqlikla 
yerdayiyma  zamam  uygun  galmasi  va  bir-birini  tamamla- 
niasmin  mtimkun  olmasidir.  Dogrudur,  meyozun  profaza 
marhaialarinin  birinda  aynlmi§  iplararasi  toxunmalar  tasadiifi 
xarakter  daytyir?  Lakin  iplarin  aktivlayan  zonalan  idara  oilman 
sistemdir.  Aktivlayan  zonalarda  (qirilma  va  birbyma) 
fennentlarin  aktivliyi  maksimuma  qatdigi  halda,  a^ilmi? 
xromosomlann  digar  toxunma  zonalarmda  bu  ciir  femientativ 
aktivliya  tasadiif  edilmir.  Ola  bilssn  ki,  profazada  (meyoz)  iplar 
90X  yerlarda  bir-birina  toxunsun,  lakin  toxunan  zonalarda 
fermentativ  aktivlayma  yoxdursa,  hatta  agilmi?  iplar  bir-birina 
toxunsa  beia,  krossinqover  bay  vermir.  Krossinqover,  iplarin  o 
zonasinda  amala  go  Ik  ki,  iokuslarm  toxunan  rayonun 
sahasinda  fermentativ  aktivlayma  bay  versin  va  bu  mexanizm 
genlar  tarafrndan  idara  olunur.  Bu  zaman  DNT  fraqmentinin 
iytirak  etdiyi  zonaru  tayin  etmok  olur.  ©n  miirokkobi  isa 
fraqmentin  Qzak  rolunu  oynayan  histon  kompleksinin  onun 
homoloqundaki  histon  ziila!  kompleksi  ilo  avaz  olunmasi  va 
dayiyan  zonalar  iist-usta  diiyarak  bir-birir.i  tamamlamasidir. 
Ozak  rolunu  oynayan  histon  kompleksinin  homoloqda  bir- 
birini  avaz  edarak  ust-ilsta  diiymasi  va  bu  mexanizmda  ne9a 
genin  iytiraki  darkedilmaz  qalir.  iliyikii  genlarin  sarbastlayma 
mexaniznii  qrupuna  daxi!  olan  bitkilarin  meyoz  prosesinin 
leiefazadan  inlerfaza  marhalasina  key  an  DNI-nin  ikibymasi 
zamani,  valideyin  bitkinin  takamiilda  formalaymiy  gen  xaritasi 
oldugu  kimi  takrarlanur,  lakin  krossinqover  mexanizminin 
profaza  marhalalari  90X  pillali  diskret  sistern  kimi  faaliyyoti  bu 
mexanizmi  nizamlayan  genlarin  aktivlaymasi  mtiddaiinda 
iybyir  va  (19  pillali  murakkab  sistemdir.  Profazarnn  biiinci 
pillasinda  ayilim?  iplarin  gen  zonalan  olan  sahadan  kanaida 
aktivlaymiy  fermentativ  zonanin  yaranrnasi,  ikinci  pilloda 
fennentlarin  tasirindari  iplarda  qinntilann  ba>  verniasi,  iiyiincU 
pillada  isa  yena  da  fennentlarin  iytiraki  ilo  fraqmentbrin 
yerdayiymasi  zamani  onlann  yeni  sahaya  biri.iyinasi.lir, 
Tsdqiqatyilann  yoxu  bu  mexanizmi  fizik  faktor  kimi  qalama 
verirlar.  Bu  prosesin  sitoloji  gbriintiibrina  asasan  yanhy 
naticalarin  verilmosi,  sahv  naticalara  gatirib  <y ixarn.  Meyozun 


takamiilda  yaranan  profaza  marhalalari  niUhitdo  qalmanm 
ayanchr.  Ham9inin  qoyulan  suallara  cavabda  atrafli  izah  olunur 
va  qisaca  onu  demak  olar  ki,  riiyeym  kisosini  amala  galiran 
hiiceyralar  sona  qadar  mitozla  bblUndiiklari  1191111,  onlardan 
intiqumenti  va  qabigi  yaradan  hiiccyralari  valideyin  bitkininin 
tormalaymasuiin  gen  xaritasini.  sonraki  nasillara  konstant 
olaraq  Gtiirtlr.  Informasiyamn  btiiriilmasi  prokariotlar 
saviyyasinda  atrafli  tadqiq  olumriuy  va  bu  tnexnaizmin 
biokimyavi  marhalalari  real  faktorlara  asasan  atrafli  verilir. 
Lakin  eukariot  hiiceyralarda  bu  mexanizm  daha  atrafli 
byranilmiydir.  Viruslar,  bakteriyalar  saviyyasinda  alinan 
naticalari,  eukarioitlardaki  proseslarla  tarn  eynilaydirilmasi 
diizgiin  olmazdi.  (^iinki  eukarioitlarin  ndvasinin  va  digar 
orqanoidlarinin  taykilatlanrnasi  differensasiya  olunrnuy  murak¬ 
kab  iylak  sistemdir  va  bu  sislemda  har  bir  orqanoidin  hiiceyra- 
da  ona  diiyan  funksiyasmi  asanliqla  gendan  btiiriibn  malumat- 
lara  asasan  icra  edilir.  Biz  tipik  bakteriyam,  eukariot  hiiceyra- 
ni,  buttin  alamatlariria  g6ra  tutuydurduqda  birincimn  10'nma 
DNT-sinin  2xl07  nukleotidin  eukarioitin  hiiceyrasinda  isa  bu 
raqam  1000  dafalarla  90X  olur.  On  mUhUmti  isa  eukorioitin 
niivada  histon  qaryigi,  DNT  strukturunda  ozak  rolunu  oynayir. 
Bakteriyalarrn  90xunda  bu  ciir  taykilatlanmij  histon-DNT 
kompleksli  infonnasiyali  sisterni  yoxdur.  Bununla  yanasi 
eukarioitlarin  faaliyyati  prokariotiara  nisbatan  minlatla  dafa 
yiiksakdir.  Biz  qeyd  etyimiz  kimi,  eukarioitlarin  xromosoni- 
larmda  genlarin  xtisusi  xatti  diizUmii  olur,  niiva  histonlanmn 
qanyigi  ilo  DNT  -nin  birliyindan  yaranir. 

Xromosomlann  iki  qiz  hiiceyrasi  arasmda  paylanmasi 
xtisusi  mexanizm  olan  mitoz  va  meyoz  boltinms  ila  reallay ir. 
Eukararioit  huceyralarinin  sitoplazmasi  miixtalif  canli 
organellalardan  ibarat  olur.  Prokariot  huceyralarinin  beta  bir 
iylak  sisterni  yoxdur.  Onlarda  sitoplazma  va  niiva  arasmda 
differensasiya  olummiy  sarhad  zonasi  olmur.  Bundan  bayqa 
prokarioitlarda  mitoz  va  meyoz  bolUnma  sisterni  yoxdur. 
Maliz  buna  gora  da  90X  sada  quruluylu  prokarioitlardan 
takamiilda  eukarioitlarin  yaranrnasi  qeyii  miimkun  olur.  Ogar 
biz  ziilalm  smtezirida  topoloji  xattdaki  matnin  reallayma- 
smdaki  20  amin  turyusunu  a  alitba  harflari  ila  yazsaq,  onda  bu 
matn  nuklem  tuiyusundaki  alifoa  harflari  ila  iist-iista  diiyiir.  Bu 
turyularin  yoxu  ozii-oziina  sintez  edon  murakkab  informasiyali 
canli  maddalardir. 

Bu  sistemda  informasiyalar  bir  istiqamatlidir-yani 
nuklein  turyusu-zulal?  Hiiceyralarin  taykilatlanniasinin  ziilal- 
!arm  sintezi  ila  six  baglihgi  galacak  yeni  hticeyranin 
yaranrnasinda  gorilbu  iyin  bir  bucaqdan  gdriinan  tarafidir  va 
yeni  hticeyranin  yaranmasimn  ki^ik  tarkib  hissasidir.  Ciinki 
hiicevra  sintez  etdiyi  ziila!  va  digar  (lipid)  maddalarin 
qanyigmdan  xi'tsusi  bzQndakinabanzar  stiuktuilan  (orqonoid- 
lari)  yaratmahdu  ki,  yeni  hiicevra  valideyin  hticeyranin 
funksiyasmi  davam  atdira  bilsin.  Hticeyranin  yaranrnasi  va 
orqanizmin  formalaymasi  genlardan  btiirtilon  iriformasiyalara 
asaslamr  va  bu  proses  genlarin  miixtalif  rekombinativ  taa!i>yat 
mexanizmlarini  bir  neya  pillaya  bdltlr.  Burada  pilianin  an 
mlirakkab  va  dyranilan  hissasi  hiiceyralarda  ziilallann  sintez 
mexanizmidir.  Hiiccyranin  sintez  sistemindan  bayqa,  digar 
mexanizmlar  olmasaydi,  onun  istehsal  etdiyi  minlarla  ziilallar 
tuli  sintez  mahsulunun  qanyigt  olardt.  Lakin,  tadqiqatlardan  da 
gdriinduyli  kimi,  hiiceyralar  nainki  sintez  mexanizmina 
malikdirlar,  onlar  ham  da  bztiniin  ii<;  ole  ill  ii  fazada  formasini 
yarada  bilirlar  Bu  hiiceyralar  ok; lilonni  toxutna  daxilinda 
takrurlayai aq,  U9  (Meiilti  fazada  yerbsmasindan  orqanizmin  bir 
orqanmm  fonnastni  yarada  biiirbr.  Bu  mexanizirilorin  ardicil 
va  disl'.ret  ijlak  hula  golmasinda  genlarin  inkiyafimn  mOxtolif 
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pilbbrindo  rolu  bfiyllkdUr.  Orqanizmin  formala§masi  va  onun 
gen  xaritosindoki  xatl  dtiziimi)  clan  genbrin  miixtalif 
variasiyalarda  yeni  mazmunlu  sintez  mahsulunu  yaratniaq 
qabiliyyatinin  olmasidtr. 

Nukleotidbra  nuklein  turjusunda  va  yaxud  zillallann 
tarkibimbki  aniin  turjulanna  yuxarida  qeyd  etdiyimiz  kimi 
maina  nukleotidlara  va  aniin  tur$ulanna  alifba  harfi  kimi 
baxinaq  olar.  Bu  prosesda  polimerlarin  bu  siradaki  kompo- 
nemlarin  ardicilligi  ila  Ust-Usta  dU§masina  asaslanir  va  genetik 
informasiyarun  hesablanmasimn  U9  fonnasi  olur.  Birinciya 
nuklein  tur§usunun  replikasiyasi  daxildir.  Replikasiya  zamani 
iki  zancirdan  yeni  komplementar  zancir  sintez  olunur.  Yeni 
sintez  oilman  zancir  awalki  zancirin  biri  ila  rabitani  saxlavir 
va  naticada  iki  zancir  amab  galir. 

Biza  da  malumdur  ki,  DNT  zlllallardaki  aniin 
tur5ularmin  ardicilligina  bilavasita  nazarat  etmir.  Bu  ardicilliga 
DNT  zancirinda  sintez  olunan  m-RNT  nazarat  edir  va  matriks 
rolunu  oynayir.  Sintez  prosesindan  sonra  (DNT-m-RNT 
transkripsiyasi)  m-RNT  -asaslan-DNT  asaslannin  ardicilligina 
uygun  galir  va  ziilalda  amin  tur§ulannin  duzumunu  nizam- 
layir.  ©gar,  bu  ciir  RNT-lar  infonnasiya  da§iyicisi  olaraq, 
arnin  tur$ulanmn  ardicilligim  nazaratda  saxlayirlarsa,  onda  bu 
qrupa  daxil  o!an  RTN-lar  arasmda  makmiat  RNT-da  olur. 

Sonuncu  marhalada  m-RNT-nin  ardicilligi  ziilaldaki 
aniin  tur?ulannin  duziimti  ila  ust-usta  dU§ur  (transilyasiya).  Bu 
proses  replikasiya  va  transkripsiya  mexanizmindan  daha 
milrakkabdir  va  bu  mexanizmin  ijlamasi  Uyttn  bir  neya 
komponent  talab  olunur.  ilk  nOvbada  amin  turjulan 
aktivla§arak  adenilatlari  amab  gatirir.  Sonra  isa  sonuncular 
90X  ki9ik  RNT  (naqliyyat)  molekuluna  qojulurlar.  Har  amin 
turjusunun  bir  va  yaxud  bir  ne9a  nov  RNT-si  olur.  Naqliyyat 
RNT  zancirinin  miiayyan  hissasinda  antikodonlar  olur  va  O9 
barfdan  ibarat  olan  bu  antikodonlar  m-RNT  zancirindaki 
saslann  duzumiina  uygun  galir,  $arait  yarandiqda  ribosomlar, 
-RNT  va  11-RNT  ila  tandem  yaradirlar  Bu  zaman  naqliyyat 
!T-si  m-RNT-daki  malumatlarma  asasan  ziilalin  duziimun- 
,<i  novbati  amin  turjusunun  yerlajmasina  jarail  yaradir  va 
ju  mexanizmda  naqliyyat  RNT-si  adaptor  rolunu  oynayir. 

Bizim  bu  mexanizmin  bir  hissasini  vermakda  asas 
maqsadimiz  genbrin  rekombinasiyasindan  yaranan  yeni 
keyfiyyatin  valideyinin  iimumi  gen  xaritasina  qo§ulmasindan 
sonra  onlarm  yeni  mazmunda  faaliyyatina  aydmliq  gatirmak- 
dir.  ilk  novbada  krossinqverin  meyoz  prosesinda  yaranmasi 
mexanizminin  bazi  hissabrina  diqqat  yetirak.  Aydin  masabdir 
ki,  ilijikli  genlari  sarbastbjan  va  sarbastb$mayan  bitki 
qruplan  meyoz  marhabbrini  eyni  ardicilliqla  ke9makb 
hetrogen  va  homogen  cinsi  huceyrabri  yaradirlar. 
Krossinqover,  iplariarasi  fiziki  toxunmada  gendan  kanar 
zonamn  fermentativ  aktivbjmasindan  seqmentdaki  genbrin 
xromosom  homoloqlari  arasmda  miibadibsidir.  Burada 
aynlma  va  birb§ma  canh  molekullar  arasmda  ba^  veran 
yanmayan  biokimyavi  reaksiyalara  asaslanir.  Molekullararasi 
yanmayan  reaksiyalar  saniyalarin  ytlz  minda  biri  ila  iil^iillir  va 
bu  tip  molekullararasi  reaksiyalarm  adi  kimyavi  reaksiyalarm 
amabgalmo  miiddatindan  farqbnmir.  Mahz  buna  gflra  da 
krossinqoveri  bir  fiziki  mexanizin  kimi  gtirilntUbrinin 
mikroskopda  miijahidasi  yalinbjir.  Krossinqoveri  mU$ahida 
etmak  uzun  miiddatli  bir  prosesdir.  Bunim  da  asas  sababi 
miibadibnin  kimyavi  fermentativ  biokimyavi  reaksiyasinm 
sOrotla  ke9masidir.  Bu  maqsadb  maym  ba^langicmda  nar 
bitkisinin  qOnyabma  fazasinda  miixtalif  kiyik  Gl^ultl  qonyabr 
(tozeugun  rangi  ya$il  olanda)  har  5  daqiqadan  bir  karnua 
mahlulunda  24  saat  milddalinda  tiksa  cd ilm  i.gdir. 


Orta  hesabla  har  60  daqiqaya  cami  12  tiksa  editing 
matcral  dil$ttr.  24  saat  mUddatinda  tiksa  editing  inatcrulin 
miqdari  288  olniu;dur.  Onlarm  bazibrinda  profazanm  blitlin 
niorhalabrini  mikroskopda  mU$ahida  etmak  olur.  llzun 
milddatli  sitoloji  analiz  naticasinda  (total  preparatlarm 
hazirlanmasi)  yalmz  be;>  preparatda  pro  fa/an  in  leptotena  va 
paxitenan  fazalannda  (buket  formasim  alanda)  krossinqoveri 
90x  filtirbrin  kiimoyi  ib  mU§ahida  etmak  niUmkiindur  va 
krossinqoverin  Oyranilmasino  U9  il  sarf  olunmu$dur.  Bu  da  onu 
gbstarir  ki,  krossinqover  genlari  ib  nizamlanan  va  takarnQlda 
forma la$an  mexanizin  olub,  fennentativ  biokimyavi  yanmayan 
reaksiyalar  naticasinda  meydana  yixir. 

ili$ikli  genlari  sarbastb$mayon  vo  cinsi  huceyrabri 
qapali  sistemda  formala$an  bitkilarda  da  meyoz  prosesi  ili$ikli 
genlari  sarbostbjan  bitkilarda  oldugu  kimi  gedir.  Lakin  meyoz 
prosesinin  paxitena,  leptotena,  ziqotena  marhabbrindo  buket 
formasim  alan  xromosom  ipbrinin  zonalan  bir-birina  toxuna 
bilir,  lakin  bu  prosesa  nazarat  edan  genbrin  tadrican 
faaliyyatsizliyi  va  onlarm  takamUl  prosesinda  itirilmasi,  ayil- 
mi$  iplarin  genbrdan  kanar  zonalannm  aktivbjmosi  ba$ 
vermir,  yani  bu  prosesda  i$tirak  edan  fermentbr  sintez 
olimmur.  Har  iki  qrupa  daxil  olan  bitkilarda  meyoz  prosesinin 
profazasi  ox$ar  getdiyi  iiyiin  buket  formasimn  yaranma 
fazasinda  homoloqlarm  bir-birina  soykanmasindan  eb 
tesawiir  yaramr  ki,  meyoz  prosesinda  har  ikisinda  miibadila 
ba?  verir.Bunun  siibutu  kimi,  Mendelin  tacriibalarindan  aldigi 
naticabri  gbstannok  olar  (3: 1 ;  1 :2: 1).  Aydin  masabdir  ki,  cinsi 
huceyrabri  a9iq  sistemda  formala$an  bitkibr  yarpazla^mada 
Mendelin  qanunlarindan  farqli  naticabr  almir.  Tadqiqat9ilann 
qoxu  bu  naticanin  almmamasim  9i9ayin  daxilina  kanar 
tozcuqlarm  dii§masi  ib  alaqabndirirbr.  Nar  bitkisinin  yiya- 
yinin  inki$af  marhalasini  oyranarkan  bu  fikrin  yalnij  oldugu 
miiayyan  edilmi?dir.  Nar  9i9ayinin  formala$masuim  son 
marhalasmda  tozcuq tarin  va  yumurtacigin  yeti$masi  ust-iista 
dii§iir.  Qiyak  a9ildiqda  ilk  novbada  onun  oz  tozcuqlan  ila 
yumurtacigi  mayalandirmasi  murnkun  olur.  L.akin  gen  axmi, 
circular  vasitasi  ib  bonjya  kanar  tozcuqlar  da  dii$a  bilir.  Bu  isa 
iimumi  agaedaki  meyvabrin  toxumlarirun  iimumi  miqdarinin 
10  rnindan  birini  ta§kil  etmir.  Demali,  yabaiu  narin  toxiununun 
tabii  bitdiyi  arealda  har  min  toxumdan  birinin  hibrid  bitki 
oldugu  meydana  91x11.  Lakin  yabani  va  madam  nartn  toxum- 
lanni  siini  yol  ib  ciicartdikda  alman  100  ciicartidan  yalmz  U9U 
valideyin  bitkinin  bazi  morfoloji  alamatlarina  uygun  galir. 
Qalan  bitkibrin  yeriistii  orqanlari  alamatlarina  gora  bir- 
birindan  farqlonirbr.  Tacriibanin  noticasi  onu  gostsnr  ki, 
bitdiyi  arealda  toxumla  artan  va  cinsi  orqanlari  a^iq  sistemda 
inkijaf  edan  bitkibrin  meyozunda  97%  krossinqover  natica¬ 
sinda  yaranan  helerogen  cinsi  hUceyrabrin  birb§tnosindan, 
alamatlarina  g6ra  miixtalif  qruplan  amab  gatirir.  l.akin  hibrd 
toxumlann  az  hissosi  ciicarir,  onlan  krossinqover  mexanizin 
ib  yaranan  polimorf  qruplardan  ayinnaq  90X  yatin  olur. 

Sadaca,  bu  hibridbr  ilijikli  genbrin  sarbast  mexanizmi 
ila  hetrogen  toxumlardan  yaranan  bitkibrin  tlorasmi  daha  da 
zanginb§dirir.  Bazi  rnonbobrda  meyozun  interfazasinda  da 
krossenqoverin  yarandigi  qeyd  edilir.  L.akin  uzun  illar 
interlaza  marhabsinda  olan  xromosomlarda.  profazadaki 
xromosomlar  kimi  ipbrarasi  na  bir  kasisma,  na  da  qirilma 
mUsahida  edilmami^dir.  Bu  har  iki  qrupdaki  bitkilara  aiddir. 
Inlerfazamn  dctallarini  90'  tadqiq  edarkan  tez-tez  xromosom 
homoloqlarmm  bir-birina  yaxin  va  paralel  dururnlarim 
mii^ahida  etmak  mtimkiin  olur. 

Paxlahlar  tasibsino  daxil  olan  albiziadirazz,  julibrissin 
(Lonkaran  akasiyasi)  bitkisinin  meyoz  prosesinda  qadin  va  kiji 
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cj,lsj  hUceyralari  atraf  milhitdan  izola  edilmi?  qapah  sistemda 
formala?ir.  Bununla  yana§i  bu  hUceyralorin  birla$masidan 
toxumun  amala  gatirmasi  da  qapali  sistemda  b;i§  vcrir  (8-12 
toxurn).  Onun  toxumlarmi  istixanada  ye§iklardo  xilsusi 
hazirlanmij  torpaqda  akdikdan  bir  rriUddat  sonra,  valideyin 
bitkinin  biltiin  alaraatlarinin  da$iyicisi  olan  ctlcartilar  inki§af 
etmaya  ba$layir.  Bu  bitkinin  agac  fonnasi  Kiyik  Qafqazin, 
Tali?  me$?larinda  yox  geni§  yayilmi§dir.  Bu  siramn  digar 
formalan  Avstraliyada,  GUrciisianm  Qara  daniz  alrafindaki 
(A.deaibato)  inejaliklarda  tez-tez  tasadiif  edilir.  Lankaran 
akasiyasi  (Julibrissmdaraz)  institutun  sahasinda  oldugu  Uyiin 
onun  toxumlarmi  namli  torpaqda  akdikda  100  cilcartinin 
hanusi  valideyin  bitkinin  morfbloji  alamatbrinin  biltiln 
nasilbrda  dajiyicisi  olurlar  va  bir  dana  da  olsun  valideyin 
bitkinin  alamatlarindan  farqli  olan  formalara  tasadiif 

edilmami§dir. 

Tadqiqatyiiar  cinsi  orqanlari  qapali  sistemda  formala$an 
bitkinin  kanar  tozcuqlann  mayalanmada  i$tirak  etmamasi  ila 
alaqabndirirlar.  Lakin,  Lankaran  akasiyasuiin  toxumlannin 
ciicarmasi  zamam  alman  bitkilara  hatta  kanar  tozcuqlar  onun 
yiyayini  mayalandirsa  bela,  toxumlann  inki$afmdan  aniala 
galan  farqli  alamotiari  olan  yiyaklarin  miqdari  yox  ki9.dk  faiz 
ta?kil  etmi?  olur.  Lakin  yuxanda  qeyd  edilanbr  kanar 
tozcuqlarin  mayalanmada  i$tirakinin  miimkunliiyiinun  nazari 
gostaricisidir  va  tabiatda  ahnan  naticalardan  9 ox  uzaqdir. 
Qapali  sistemda  qadin  va  ki$i  cinsi  hiiceyralarindan  formala- 
$an  bitki  qrupunun  toxumlarmm  tabii  ciicarmasindan  (ham  da 
stini  yol  ila  ciicanmakla  bu  mexanizmin  i^lanmasini  yox- 
lamaq  olar)  har  nasilda  valideyin  bitkinin  biitiiii  alamatlarini 
takrarlayaraq  sonraki  nasillara  bu  alamatlari  konstant  oturiirsa 
onda,  aminlikb  demak  olar  ki,  onlar  ilijikli  genlari 
sarbastiajmayan  bitki  qrupuna  daxildirlar  va  aralarmda  bir  va 
yaxud  bir  neya  alamatlarina  gora  yarpazla$mada  birinci  va 
ikinci  nasilbrda  fenotipina  va  genotipina  gora  (3:1;  1:2:1) 
alman  naticolar  Mendelin  apardigi  tacnibabrin  naticalari  ila 
iist-iista  dtijiir.  Bu  zaman  bitkilarda  nasilbrda  valideyin 
bitkinin  morfoloji  alamatlarini  konstant  takrarianmasina  gora 
aminlikb  beta  demak  olar  ki,  meyozun  protaza  marhalabrmda 
xromosom  va  xromotid  iplari  saviyyasinda  hetrogen  cinsi 
hiiceyralar  yaranrnir. 

Genetik  cahatca  valideyinin  formala$dirdigt  cinsi 
huceyralardan  farqbninayan  tozcuqlarin  yumurtaciq 
hiiceyrasmin  mayalandmnasmdan  inkijaf  edan  riijeym, 
genetik  cahatca  somatik  huceyraiarin  mitoz.  bbliinmasi  ila 
formalajan  orqanlanna  hiiceyralarinin  gen  xaritasindan 
genetik  cahatca  farqlamnir. 

ili§ikli  geniari  sarbast  paylanma  qrupuna  daxii  olan 
bitkilarin  meyozunun  profaza  marhablarinda  genbrin 
xromosom  va  xromotid  saviyyasinda  sarbast  paylanmasi 
mexanizminin  ijbmasindon  yaranan  genetik  cahatca 
heterogen  cinsi  hUceyralarin  birlajmasindan  inkijaf  edan 
toxumun  inkijafmdan  valideyinin  gen  xaritasindan  farqli 
alamatlari  olan  populyasiyalar  va  polimorf  qruplar  amala  galii. 
Onlarui  arasinda  miixtalif  alamatbra  gOra  aparilan 
yarpazla$madan  (tabii,  siini)birinci  va  ikinci  nasilb  da 
Mendelin  qanunlarma  tabe  olmayan  naticalar  almir.  Biz, 
yuxarida  har  iki  bbviik  qrupun  takamlllda  fonnala§im§ 
mcxanizmmi  verarkan  miixtolifliyin  amala  galmasinda  dagor 
mexanizmbrin  da  bu  prosesda  i§lirakini  istisna  etniirik. 
Xiazmdan  sonra  valideynin  alamatlarindan  farqli  yeni 
alamatlari  olan  bitkilarin  gen  infonnasiyalarmi  sontaki 
nasillara  oturmasi  mexanizmini  vermami$dan  5nca  kodun 
yaranmasina  va  bu  problemin  qisa  izahina  ehtiyac  duyulur. 


Biza  da  molumdur  ki,  qrupdaki  asaslar  bir  amin  tur^usunun 
ziilalm  sintezina  qo^uimu?  kodondan  va  yaxud  kodlasdinliniij 
sOzdon  ibarot  olur.  Kodonda  asaslarm  rnicjcJar i,  kodunun 
uzunlugunu  aks  eldirir.  Kodonlar  oz  funksiyasina  gora  monah 
va  manasiz  qruplara  aynlir.  Monah  kodonlar  amin  turjularuun 
ziilala  qojulmasinda  mana  da§iyir,  manasiz  kodonlar  isa  amin 
tur§ulanrnn  ztllal  zancirina  qojulmasinda  i?tirak  elm  in  0gor, 
bir  manah  kodon,  digar  manali  kodonu  rnutasiya  edirsa  va 
digar  amin  tur$usunuda  zancira  qo§ursa,  onda  0  manasmi 
dayijmi?  kodon  olur  va  bu  isa  manasmi  dayhjmij  kodonun 
yeni  tipli  amin  tur$ularmi  zlilal  zancirina  qo$masidir. 
Takamtllda  forma!a$an  kodona  reaksiyalarda  imkan  yaramr 
ki,  0,  har  hansi  amin  tur$usunun  ziilal  zancirina  qo$ulmasinda 
scyim  etsin.  Bu  ltlgatda  manasiz  kodonlann,  ham  da  ixtiyari 
kodonlann  daxilinda  asas  funksiyasi  kodlasmamn 
ba$lanmasini  va  qurtarmasmi  nizamlanrnasina  nazarot 
etdirmasidir.  iki  kodon  eyni  amin  tur$usunu  kodla$dinrsa, 
onda  onlar  sinonimik  olurlar.  Gsasin  dayi$masi,  ziilalm  sintczi 
proses inda  amin  tur$usunun  da  ziilal  zancirina  qo§ulmasi 
zamam  dayi$masina  gatirib  yixarir.  Ogar,  bir  va  yaxud  bir  neya 
asasin  kodonu,  digar  kodonun  tarkibina  girirsa,  onda  bu  kod 
arakasma  funksiyasina  yevrilir. 

Matriksdaki  asaslarm  sayinm  amin  turjularini 
kodlajdiran  peptidlardaki  sayina  nisbati  kod  msbatidir  va  kod 
nisbatlari,  kodonun  uzunlugu  ila  iist-iista  dii?iir. 


Masalan,  B-B-B  -  B-B-B  B-B-B  .... 


Burada  kod  nisbatlarinin  va  kodonun  uzunlugu  iiya 
barabar  olur. 

Ogar  kod  tam  bir-birini  tamarnlayirsa,  onda  kodonun 
ardicilligmm 


(B-£-B  -  bM-b  -  b'-B-B-B-B  ...B) 


tam  uzunlugu  birincida  oldugu  kimi  iiya,  kod  nisbati  isa 
vahida  barabar  olur. 

Kod  biiriin  orqanizmlarda  universaldir.  Ogar,  kodon 
peptid  zancirina  qojulan  amin  tur$ulan  ila  iist-iista  dii§iirsa, 
triplet  kodun  a§agida  gbstarilan  jakildalci  tarkibi  va  diiziimii 
olur. 


Kodonlar  manah  ila  manasiz  qrupa  ayrilirlar.  Manali 
kodonlar  bir-birinin  arxasmda  dururlarsa,  onda  onlarm 
ortiilmadon  yaranan  tiiplellar  manasiz  kodonlarm  sirasma 
dti$lir.  Masalan,  AAA  tripleti  hamijo  manasiz  kodona 
gevrilir,  agar  bu  tripletlar  sonsuza  qadar  yan-yana  diiziilarlarsa, 
onda  onlarm  (A  A  A)-A  A  A  va  yaxud  A-(AJAA)-AA  va  AA- 
(A  A  A)~A  kimi  diiziilii$ii  manasiz  kodonu  olur.  Bunu  ham  da 
B  B  B,  C  C  C  va  D  D  D  tripletina  da  aid  etmak  olar.  Qalan  60 
tripletdan  20  dast  o  zaman  diizaUmak  miirnkiin  olur  ki,  onlar 
siklik  yerdayi§ma  diizillQsuna  malik  olsunlai-  (A  B  C,  B  C  A 
va  yaxud  C  A  B).  Onlardan  yaluuy.  bir  tripletin  har  bir  dastda 
rnanasi  olur.  Ogar,  fi  C  A  triptetini  seyarak  yan-yana  Lkisini 
dilzsak,  onda  BCA  BCA  ardicilligi  aUmr.  Qalan  CAB  va 
ABC  ardicilligi  isa  manasiz  kodonlar  olur.  GOstarilonlara 
asasan  manali  kodonlann  (tripletlai  in)  miqdari  20  barabar  olur. 
Haqiqotan  da.  20  monah  tripleti  da  seyrnok  olai  ki.  Onlarm 
ardicilliginda  olan  iki  qapali  qari^iq  tiiplet  manasiz 
kornbinasiyani  vero  bilsin. 

Masalan,  A  AA  A  A 


AB  CB  B  D  B 
B  BC  C  C 
A  L) 
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B 

(ABA-ni  vo  ABB-m  oks  etdirir). 

Lakin  bu  cUr  spekulyativ  izahlar  tripletlarin,  tnonali  vo 
monasiz  kodonlann  canli  hUceyrada  taaliyyat  mexanizmini 
tam  oks  etdirmir.  Mahz,  buna  gora  do  a$agida  qeyd 
edacayimiz  postulatlar  bizim  UyUn  daha  yox  ahamiyyot  kasb 
edir. 

1. Yalniz  DNT  ipinin  fraqmcntinin  geni  olan  spesifik 
zonasi  ziilallari  kodla$dutr. 

2. DNT-RNT  transliyasiyasi  dayi§kandir. 

3. Kod  takamUlda  tabii  dogulmadan  yaranan  inforrnasiya 
sistemidir. 

4. Kod  bUttin  canhlar  UyUn  vahid  unversal  sistem  deyildir. 

5. Nuklein  tur$usunun  kodu  dorddon  az  horfdan  ibarotdir. 

6. Ziilalm  amin  tur$usundan  ibarot  tarkibi  dayi§kandir. 

Kod  hiiceyradon  kanar  sistemda  yaxud  intakt 

orqanizmlarda  oyranilir.  Kodun  Oyramlmasinda  qeyd  olunan 
iki  istiqamat  bir-birini  tamamlayir.  Bununla  yana§i  hUceyradan 
kanar  sistemda  kodonlann  struktuni  haqqinda  Lnformasiya 
almaq  mUmkUn  olur.  Lakin  invivoda  tacriibalar  zamam 
hUceyradan  kanar  kodonlann  Oyranilmasindan  alinan 
naticalarin  hUceyradaxili  proseslarla  Ust-Usta  du^masi  sual 
altmda  qalir? 

Canli  orqanizmlari  invivo  sisteminda  xUsusi  metodlarla 
genlarin  analizini  va  ztilallann  strukturunda  mutasiyanin 
tasirindan  yaranan  dayiijkanliklarini  paralel  Oyranmakla, 
kodla?ma  mexanizminin  duzgtin  tahlilina  imkan  yararur. 
Burada  asasan  dord  a§agida  qoyacagimiz  masalanin  ara§dinl- 
masi  kodun  tabiatinin  oyranilmasinda  onam  dajiyir. 

1  .Kod  kollinear  ola  bilarmi? 

2. Kod  hissali  OtUrillandirmi? 

3.  Kod  nisbatlari  neyaya  barabardir  va  kodonlar  arasi 
alava  ni$anabrin  olmasi  mUmkUndUrmU? 

4. Kod  takamulda  yaranan  sistemdirmi? 

0n  muhiimU  isa  hansi  kodonlardan  birinin  siradaki 
turjunu  tammasina  uygun  galmasidir. 

Kod  o  vaxt  kollinear  olur  ki,  nuklein  tur$usundaki 
kodonlar  xatt  sirasi  iia  duztilan  zulaldaki  amin  turjusunun 
qaligina  uygun  galsin.  Bazi  canli  orqanizmlarda  bu  problemin 
ara§drnlmasi  zamam  faktlarla  sUbut  olunmujdur  ki,  kod 
kollineardir.  Yuxanda  qeyd  olundu  ki,  kodun  tam 
drtulmamasinin  tasdiqi,  dekodla§manin  oyranilmasinin  an 
rntihUm  naliyyatidir.  Hissali  kod,  o  zaman  meydana  9ixir  ki, 
eyni  asaslar  iki  miixtalif  kodonda  olsunlar.  Dgar,  nazara  alsaq 
ki,  amin  tur$ulanmn  qaliqlartmn  nuklein  turjusunun  asaslanna 
nisbati  vahida  barabardir,  onda  amin  turjulanmn  a§agida 
gOstaribn  sira  dUztimU  olur. 

ai-a2-a3-a4-a5 . a„ 

N,-NrN3-N4-N5  ...,Nn 

Bu  zaman  kod  sozsUz,  hissali  ortuklU  olur,  ona  gora  ki, 
kodon  Uy  asasdan  az  ola  bilmaz.  Yuxanda  qeyd  olunan 
misalda  a2-  amin  tur$usu  Nh  N2,  N3,  asaslaruia  goro  tayin 
oluna  bilar,  a3  isa  N2,  N3,  N4  asaslan  ila  mUayyanlajir.  Bazi 
manbalara  gora,  Ortan  kodon  Q9  nukleotidan  ibarat  olub, 
lokusun  Uy  mUxtalif  sahasinda  faaliyyai  gdstarir.  [kind 
muhiim  fakt  isa  mutasiya  zamam  yalmz  bir  amin  tur§usu  digari 
ila  avaz  olunur.  Kod  nisbati  RNT-daki  asaslarin  sayinm 
peptidaki  amin  turjularinm  sayina  uygun  galmasidir.  Lakin 
kodonlann  hissali  ortukbmasi  zamam  gtistaribn  bu  adadlar 
bir-birina  uygun  galmir.  Masalan,  tam  OrtuklU  kodda  iki  519a 
vahidi  bir-birina  barabar  olur  va  kodonun  uzunlugunun  OlyusU 
isa  119a  barabardir. 


Yox  agar  kod  hissali  OrtUklUdilrsa  onda  onun  adadi 
nisbati  kodonun  sirada  uzunluguna  barabar  olur.  Koda  daii 
todqiqatlann  yuxanda  gOstarilan  90X  qisa  interpretasiyasina 
asasan  kodonun  xassasina  dair  a$agidaki  naticolara  golmok 
olur. 

1. U9  asasdan  ibarat  olan  triplet  yalmz  bir  amin  tur$usunu 
kodlajdtra  bilir. 

2. Kod  tam  olmayan  hissali  OrtUklUdUr. 

3.0sas  ardicilhgmin  hesablanmasi  miiayyan  fiksa 
edilmi?  nOqtadan  ba§layir.  Ogar  bajlangic  nOqtadan  bir  asas 
yerini  dayi§irsa,  onda  triplet  sirasmdaki  asaslarin  diizumQ  da 
dayijir. 

4. Kod  tokamtilda  yaranmi?  informasiyali  sistemdir  va 
har  bir  amin  turjusu  ixtiyari  bir  ne9a  tripletlarla  kodla$dirila 
bilir.  0gar,  gOstarilan  tezislari  fakti  oldugunu  nazara  alsaq, 
onda  bu  ciir  ardiciligm  DNT-daki  asaslarla  nizamlandigi 
mU§ahida  edilir. 

Masalan,  CAT/CAT/CAT/polipeptiddaki  bir  tipli  amin 
tur$usunu  peptida  siralanmasma  nazarat  edir.  0gar,  biz  bu 
siradan  C-i  9ixarsaq,  onda  siramn  amin  turjusunun  qaligindan 
ibarat  zancirda  yerii  sira  amala  galir. 

CAT/ATC/ATC/ATC 

Burada  yalmz  bir  nukleotidin  dU§masi,  novbati 
kodonlann  sirada  dilzUmiinU  dayi§dirir. 

0gar,  CAT  asasimn  ardicilligina  bir  nukleotid  alava 
etsak  (Q),  onda  CAT/ATC/ATC/QAT/CAT/CAT  ardicilhgi 
yaramr.  Bu  siraya  bir  nukleotidin  alava  olunmasi  va  yeni 
yerdayi?ma  naticada  nukleotid  ardicilhgindaki  avvalki  sira 
dUzUrnU  barpa  olunur  (CAT). 

m-RNT  Uzarinda  aparilmi?  tadqiqatlarm  naticasi  onu 
gOstarir  ki,  DNT-RNT  transkripsiyasi,  komplementar  sistemin 
qanunlarina  hiiceyra  daxilinda  tabe  olur.  DNT-nin  tarkibindaki 
sirada  asaslarin  dayi§masi  o  vaxt  yaramr  ki,  transkripsiyamn 
qaydalan  dayi?mi§  olsun.  Bununla  yana§t  mUxtalif 
orqamzmlarin  zulal  zancirina  qo$ulmasi  zamam 
yerdayi$>malarin  ox§arhgi  kodun  universalhgmm  ayani 
gOstaricisidir.  Burada  bu  mexanizmin  izahma  daha  iki  imkan 
yaramr.  Onlardan  birincisi  DNT-nin  90X  hissasinin 
kodla§masi  va  fraksiyasinda  mUxtalif  orqanizrnlardaki  asas 
ardicilhgindan  mUxtalifliyin  yaranmasidir.  Bu  da  onu  gostarir 
ki,  bir  noviin  hadd  9ar9ivasinda  DNT-nin  molekulyar 
saviyyada  tarkibi  bir  cinsli  oiur.  Lakin  bir  sira  hallarda  DNT- 
da  statlettlara  da  lasaduf  edilir  (mitoxondri,  xloroplastlarda). 
Buna  gora  da  hUceyrada  genetik  funksiyasi  olmayan  DNT-nin 
90X  olmasi,  onun  variabilliyanm  Oyranilmasinda  bir  sira 
9atinliklar  yaradir.  Burada  genetik  funksiyasi  olmayan  DNT- 
nin  hUceyrada  olmasinin  sabablari  anla^ilmaz  qalir.  Lakin 
hUceyranin  ixtiyari  orqonoidlarindaki  DNT-nin  genetik 
funksiyasimn  olmamasi  kimi  tezislarin  verilmasi  taccilb 
dogurur,  ona  gOra  ki,  hUceyra  ta§kilatlanmi§  canli  vahid  kimi, 
dU$UnUlmii$  informasiyali  sintez-sistemina  malikdir  va  onun 
daxilinda  lazim  olmayan  orqonoidlarda  he9  11a  sintez  olunmur, 
o,  cUmbdan  orqonoidlarda  yerlajan  DNT-da  daxil  olmaqla. 
Yekun  olaraq  bela  naticaya  galmak  olar  ki,  kod  kollineardir  va 
kodonun  U9  asasdan  ibarat  olmasi  kodlar  arasmda  hey  bir 
maneyilik  (razila§ma)  yaratnur. 

Aydin  masaladir  ki,  tak  nukleotidli  yerdayijma,  zUlalm 
sinezinda  siramn  pozulmasma  gatiiib  yixarir.  Lakin  takrar 
iralibma  birinci  iralibmabrin  fonotipik  gOnintubrinin 
takrailanmasimn  qar§isim  alu-.  Bu  ciir  mexanizm  masafanin 
noqtabr  arasinm  qisalmasina  gatirib  yixarir.  Bu  masafa  na 
qadar  qisa  olarsa,  polipeptid  zancirlordaki  yerdayi?ma  ziiialm 
dUzilm  sirasina  va  onun  funksiyasina  manfi  tasiri  olmur. 
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11ds  bii  ncv’3  suada  eyni  i$aronin  iralloniosi  sintez 
proses  i  ndo  hansi  nolicoloro  goiirib  fi.varu? 

Birind  uolilomo  qalan  ardicilhqdaki  nukleotidlorin 
yerdoyi,sinosino  sobob  olur.  ikincinin  olavo  olunmasi  iso  bu 
qarijigi  dQzoldo  bilmir.  Mohz  i^iincU  irolilomonin  gcriyo  vo 
iroliya  olmasindan  asili  olmayaraq  tom  kodon  siradan 
fixarihr.  Bunun  noticosindo  su-amn  ilk  ardicilligi  bu 
mexanizmlo  borpa  olunur.  Muxtolif  orqanizmlordo  nukleotid 
ardicilliginda  Q+C  torkibinin  kifayot  qodor  dayijkonliyi 
(DNT-do)  kod  $ifrosinin  a^ilmasina  manefilik  tdrodirdi. 
Sonralar  muoyyon  edildi  ki,  zulallarm  orta  torkibinin  muxtolif 
orqanizmlordo  variabilliyi  nisboton  azdir.  Buna  gOta  do  DNT* 
nin  miixtolif  com  torkibi  kodla$araq  ox$ar  zQlalian  kodlasdira 
bilir. 

Nuklein  tur§ulanmn  ?ifrosi  iki  horfdon  ibarot  oldugu 
u?un  sonralar  kodun  tripletliyi  tamaliqla  muoyyon  edilir 
iyirrni  amin  turjusunun  iki  siffo  ilo  kodlajdinlmasi  o  vaxt 
mumktin  olardi  ki,  DNT  strasinda  osaslarm  sayi  be$o  borabor 
olsun. 

Sira  ardicilliginda  §iriftlorin  hesablanmasi  osaslann 
sayilmasmin  ilk  ndqtosindon  ba$lamlir  (triplet  §oklindo 
osaslann  tokrarlanmasi),  DNT-nin  vo  m-RNT-nin  kodla?- 
dinlmi?  informasiyalan  eyni  olur. 

Niivo,  zulallarm  sintezindo  hiiceyrodo  osas  yer  ola  bilmoz 
vo  nuklein  tur$usunun  ardicilliginda  saxlamlan  infonnasiyalar 
sitoplazmadaki  orqonoidloro  OtUriilmolidir  ki,  onlar 
foaliyyotlorini  davam  etdirsinlor.  Biz  bu  problemo  sothi  baxi§ 
apardiqda  mUoyyon  etdik  ki,  intormasiyam  DNT-don  sitoplaz- 
maya  bir  ba§a  otiirUlmosi  inandirici  gdriininur.  Hoqiqotdo  iso 
faktlara  osason  DNT  osaslannin  ardicilligi  ilo,  zUlaldaki  amin 
tur§usunun  araicilhgi  iist-iisto  dii§ur.  Qox  ara^dirmalardan 
sonra  molum  olmu^dur  ki,  niivodo  yerlo?on  DNT,  m-RNT-nin 
strukturunu  sonra  iso  bu  stnikturu  nuvodon  gixir  vo 
sitoplazmada  ziilalm  sintez  prosesindo  onun  strukturunu 
muoyyonlojdirir.  Miixtolif  metodlara  osason  mUoyyn 
edilmi$dir  ki,  hiiceyro  RNT-sinin  go  x  hissosi  niivo 
mon§olidir!or.  Lakin  RNT-nin  sitoplazmada  replikasiyasmm 
raiimkiinliiyu  sonralar  siibuta  yetirildi.  Onda  sual  seydana 
?ixjr:  ogor,  RNT  sitoplazmada  replikasiya  olunursa,  onda 
onlarrn  funksiyasi  sitoplazmada  nodon  iberoldir?  Lakin 
sonralar  daha  miiasir  metodiarla  muoyyon  edildi  ki,  sitoplaz¬ 
mada  replikasiya  olunan  RNT-nin  miqdan,  iimumi  huceyrodo 
istehsal  olunan  RNT-nin  90X  kiyik  hissosini  to$kil  edir.  Sonraki 
tocriibolorin  noticolori  gostordi  ki,  hiiceyro  RNT-sinin  sintezi 
nuvodo  bas  verir. 

Todqiqatfilan  bir  muhiim  sual  dujiindiiriiruii:  neco  olur 
ki,  RNT  strukruru  genetik  informasiyalan  ziilala  otiiro  bilir? 
On  miihumii  iso  bu  strukturun  miixtolifliyi  mohdudiyyotlidir. 
Bioloji  novlorin  RNT  torkibi  bizo  bela  golirdi  ki,  zulalm 
tarkibi  kind  variabli  ola  bilmoz?  Belo  du$iuirnoyin  osas  sobobi 
ziilallardaki  amin  tur$ularmin  ardicilliqlarmda  ox§arliqlann 
olmasidir.  Digor  torofdon  ogor,  RNT  osaslannin  ardicilligi 
DNT  do  kodia$dirilirsa,  onda  RNT-nin  do  variabiliyi  DNT-nin 
tarkibindoki  kimi  olmalidir?  Gbsiorilon  rnUlahizolordon  alman 
sonraki  tsdqiqat  ijlarinin  noticosi  onu  gbstorir  ki,  hiiceyro 
RNT-sinin  com!  miixtolif  cirisli  maddobrdon  ibarotdir. 
Sonralar  molum  oldugu  RNT  on  azi  funksiyasma  gOro  bir- 
bbino  bonzomoyon  U9  tipi  rnOvcuddur.Burada  m-RNT  (DNT- 
ftin  bir  ipinin  kopyasi)  xiisusi  fnnksiyaya  rnalik  club,  DNT-don 
n3ql  olunan  informasiyalara  osason  amin  turjularmi  ziilal 
ardicilligma  qosa  bilir.  Hiiceyro  daxilindo  U9  tip  RN  f  arasinda 
miqdanna  goro  an  90X  ribosom  RNT-sidii  (R-RNT). 


Ku  madda  informasiya  ilo  yilklonmodiyi  Qqiin  amin 
tur$ularuu  ztllal  ardicilligma  qo$a  bilmir  vo  digor  torofdon  iso 
onun  torkibi  btitlin  orqanizmlordo  doyi$moz  vo  sabit  qalir.  K- 
RNT  ilo  DNT  arasinda  korclyasiyanui  olmamasinin  osas 
sobobi,  bu  lraksiyanm  (R-RNT)  Iimumi  onun  miqdarma  tosir 
etmosi  ilo  RNT-nin  a-tipik  scqmentinin  mUoyyonlo$diril- 
mosindo  marker  rolun  oynamasidir.  Rjbosomlardaki  ki9ik 
subhuceyrolordo  cisimciyin  torkibi,  RNT  vo  zulaldan  ibarotdir. 
(60:40)  vo  iimumi  RNT-nin  80%  burada  yerlo^ir. 

Seqimentlo§mo  siirotino  gbro,  RNT  ziilal  tandemindo  70  s  vo 
80  s  hissociyi  kimi  do  goturiiliir. 

Maqni  ionlarin  konsentrasiyasmin  azalmasi  zamam  hor 
bir  ribosom  cisimciyindoki  hissocik  subvahido  dissosasiya 
okuiar.  Hissocikdon  aynlan  RNT-nin  torkibi  rnuxtolifdir. 
Buradan  da  yekun  olaraq  belo  noticoyo  golmok  olar  ki, 
ribosom  RNT-si  torkibino  goro  bircinsli  olmurlar.  Ribosom 
RNT-sinin  ztilali  kodlajdinlmamasini  a^agida  qeyd  olunan 
noticoloro  g5ro  mtioyyon  etmok  olar. 

1. R-RNT  torkibi  ilo  sintez  olunan  ziilal  arasinda 
korrelyasiya  mu§ahido  olunmur:  muxtolif  toxumalarda  ztilalin 
torkibi  miixtolifdir,  lakin  RNT-nin  toxumalarda  torkibindo 
iimumi  forq  muoyyon  edilmir.  Toxumalann  sintez  etdiyi 
zulallarm  tsrkiblori  arasinda  forq  lor  in  olmasim  bozi 
orqanizmlordo  mu$ahido  etmok  miimkiin  olur  (vozlordo 
ayrilan  ipo  bonzor  maddo).  Ipoyin  fibronlan  timumi 
gOtUrdiikdo  alanm  ilo  ali$min  qan§igindan  ibarot  olur.  R-RNT 
matriks  funksiyasi,  hibridlojmo  ilo  iki  nuklein  turjusu 
(ardicilligi  arasinda  eyniliyin)  arasmda  apanlan  tocriibo 
i?lorinin  noticolorino  osaslanir.  Bu  metodla  mohlulda  DNT-nin 
kifayot  qodor  yiiksok  ternperaturda  “orimoyo”  ba§lamasidu-: 
zoncirin  hidrogen  rabitosi  qinlaraq  onlan  (iki  ip)  bir-birindon 
ayinr  vo  a9ilmi§  iplori  soyutduqda  DNT-nin  iki  spiral  zoncirli 
formasi  tadricon  borpa  olunur  (reagreqasiya  DNT).  Lakin  bu 
noticonin  almmasi  u^Cin  iki  ipin  miitioq  bir-birino 
komplementar  olmasi  vacibdir  vo  bu  belo  olmazsa  onlar  bir- 
birino  qari?araq  molum  olmayan  strukturu  yaradirlar. 

DNT  zoncirindon  biri  RNT  ilo  birlo§orok  DNT  zoncirino 
bonzor  iki  spirallt  zoncir  yarada  bilir  (ogor  RNT-nin  nukleotid 
ardicilligi,  DNT  zoncirinin  bir  ipino  komplementardirsa). 
Mohz  bu  metodla  alinan  hibrid  zoncirin  (DNT  +RNT) 
ribonukleazaya  davamliligi  toyin  edilir.  Hibrid  struktur  0 
zaman  yaramr  ki,  hibridlojmodo  i$tirak  edon  illorin  hor  ikisi 
(DNT  vo  RNT)  komplementai  olsunlai-.  Mohz  bundan  soni'a 
R-RNT-nin  nukleotid  ardicilliginda  ne9o  geni  kodla^dirdigim 
qiymotlondirmok  olur.  Bozi,  bir  huceyrolilordo  DNT-nin  44  06 
nukleold  cUtluyU  olur  (40.00  kb).  Onlardan  yalmz  0.14%  iki 
spirah  bir  DNT-nin  ipino  komplementar  oliu-  (165-pRN 
nukleitid  ardicilliginda  ipin  uzunlugu  1.5  kb).  Bir  genomda 
(0.0014.4.10^)  1.5  kb  vo  ya  da  dord  gen  16  s-RNT-ni 
kodlajdinr.  ^Ox§ar  hesablamalai'dan  eyni  notico  almir,  yoni 
0.001 8.4. 102/3  vo  yaxud  iki  gen  23  s-p  RNT-ni  kodla’?dinr. 
Biz  yuxarida  qeyd  etmijdik  ki,  R-RNT  btitun  huceyrodo  sintez 
olunan  RNT-lorin  50%-don  90xunu  to?kil  edir.  Buradan  da 
belo  noticoyo  golmok  olar  ki,  sayi  90X  olmayan  R-RNT-lor 
toqribon  1.(0.001 4+0.00 18>~300  dofo  transkripsiya  matriksi 
kimi  aktivdirlor,  noinki  cenomun  qalan  hissosinin  RNT-si  (m- 
RNT  yaranmasma  cavabdeh  olanlardan). 

DNT-nin  replikasiyasi  mexanizminin  Oyroriiimosi 
anindan  DN 1  -pok-meraza  fermentinin  hUceyrodo  funksiyasi 
hoiloroili  Oyronilmoyo  baslanmisdu.  Bu  ferment  bir  "sira 
cukarioitloido  vo  pro  kaiioitlordo  xiisuson  DNT-matriksi  RNT- 
polumerazanm  kataliz  edorok  ribonukleozidtrifosfati  poliribo- 
nukleotid  zoncirino  a^agida  gdstorilon  sxemo  9evirir.  Bu 
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zanian  AIR,  GTR,  SIR  va  LiTR,  RNT  polimerlo§mada  bir- 
bii'ino  efir  rabitasi  ila  yox  yaxm  olan  5  fosfat  va  3-hidroksil 
qnipunu  digor  nukleozidfosfatla  eyni  anda  yaranan  fosfatlar  ila 
qCyri  orqanik  profosfat  reaksiyadan  azad  olunur.  Kimyavi,  bu 
ciir  htlceyrada  baj  veran  reaksiyalar,  DNT-nin  sintez 
reaksiyalarinda  yox  da  farqlanmir. 

DNTmatriksinin  i$tiraki  zaniani  RNT  polimeraza 
ribonukleotidribosfata  9evrilma  marhalasinda  kataliz  naticasin- 
da  onu  poliribonukleotid  zancirina  fevirir.  Belalikla,  ATR, 
GTR.  CTR  va  UTR  efir  rabitasi  olan  5‘  fosfat  va  digar  3 
hidroksil  qrupundaki  nukleozidtrifosfati,  RNT-ni  polimerl- 
ajdirir  va  eyni  anda  iki  fosfat  qeyri  orqanik  ?akilda  yani 
profosfat  §aklinda  reaksiyadan  ayrtltr. 

Biz  yuxanda  bir  sira  tadqiqatfilann  invitroda  informa- 
siyalarin  ottirUlmasinin  bazi  detallarun  gostardik.  Viruslarda, 
bakteriyalarda  informasiyalann  Ottirulmasina  dair  altnan 
laticalar  va  xromosomu  ta§kilatlanmi§  hiiceyrasi  olan 
rqanizmlarda  da  eyni  mexanizm  ila  yarandigt  tezisini  irali 
iinnak  sonda  yamh$hga  gatirib  qixarmi?  olardi. 

Tadqiq  olunan  obyektlarin  (viruslar)  90xunun 
iitoplazmada  sapalanan  genlari  ta?kilatlanmamaqla  yana$i, 
rnlarin  DNT-si  ziilallarla  qan§mami§  saf  maddadan  ibarat 
>lur.  Sitoplazmada  sapalanmi§  i§lak  gen  informas iyalannin 
niqdan  isa  90X  mahduddur.  Bu  kimi  informasiyalann 
luceyranin  sitoplazmasuidaki  orqonoidlara  dturulmasindan 
sintez  olunan  sada  ziilallann  say  tarkibi  isa  90X  azdir,  taqriban 
onlarladir.Lakin  niivasi  va  genlari  xromosomda  tajklatlanmi? 
hiiceyrasi  olan  orqanizmlar  100  minlarla  takrarolunmayan 
ziilallan  sintez  edir.  ikinci  tarafdan  niivasi  ta§klanmi$ 
hiiceyrasi  olan  orqanizmlarin  genlari  niivada  sintez  olunan  va 
liston  zulallannm  qan§igi  ila  six  alaqalidirlar  va 

iformasiyalann  reallasmasinda  onlann  da  biza  malum 
Imayan  rolu  vardir. 

Hiiceyranin  daxilindaki  orqanoidlardan  tutmu$, 
addalara  qadar.  biza  malum  olan  va  olmayan  funksiyalari 
irdir.  6gar,  histon  ziilallan  ila  (ozak)  ta§klatlanmi$ 
omosomun  bu  ciir  yaranmasunn  malum  olmayan  birliyindan 
nlar  informasiyalanm  orqanoidlarda  realla$dira  bilirsa, 
;mali  onlann  bu  prosesda  i§tiraki  damlmazdir.  Biz  bu  ciir 
laqanin  olmasmi  mexanizmini  bilmiriksa,  bu  0  demak 
deyildir  ki,  bela  bir  mexanizm  yoxdur?  Viruslann, 
bakteriyalann  va  digar  sadalilarin  informasiya  -  sintez  sislemi 
ila,  ali  orqanizmlari  formala§diran  huceyralarin 
xromosomlannda  xatti  yerla?an  informasiya  -  sintez  sistemini 
eynila^dirarak  vahid  naticaya  galmak  duzgiin  oimazdi:  9iinki, 
agar  sadalilari  yaradan  htlceyralarin  gen  -  informasiyasmin 
sintez  sistemi,  onun  dziinU  yartmasina  hesabiamrsa,  alilarin 
hticeyralarindaki  yiiksak  ta$kilatmi$  histon  -  nuklein  qari^iq 
motoru  ham  Ozilnii  yaradir,  ham  do  yaratdiqlarmdan  U9  0I911IU 
fazada  qanunauygun  formalari  amala  gotirir.  Ona  gdra  da 
genlarin  kombinasiyah  faaliyyat  sistemini  U9  pilloya  ayirmaq 
olar.  Birinci  pilloda  purin  -  primidon  tarkibli  60  maddadan 
formalajan  gen  motor  informasiya  sisteminin  aktivlajmasin- 
dan  kodla$dinlmi§  triplet  $aklinda  informasiyalann 
sitoplazmada  bu  ardicilliga  uygun  amin  turjulaririin  sintez 
olunan  zulalda  duzilmtlntl  realla^dirmasidir.  Demak  olar  ki,  bu 
pillada  ham  sadalilarda,  ham  da  alilarda  reaksiyalarin  gedi^in- 
da  ox$arliqlar  90xdur.  Lakin  ziilal  va  digar  maddalarin  sintezi 
va  miqdan  min  dafalarla  sadalilarin  sintez  etdiyi  ziilallann 
tarkibindon  va  miqdanndan  9oxdur.  Mahz  buna  gora  da 
gOstarilan  orqanizmlarin  fonnala§masi  pillalarindan  yalniz 
birinci  pillanin  muxanizmi  yani  DNT  -  rn  -  RNT  -  ziilal  bir 
istiqamatli  sintezi  airafli  tadqiq  olunmu§dur.  Bu  pillanin 


tadqiqinda  da  mtiayyan  anla§ilmamazliqlar  vai  Jn  Bu  da  genii, 
kimyavi  tarkibi  ila  histonun  tarkibdan  U9  0I9UIU  tazad., 
yaranan  struktunidur,  Alilarda  bu  struktur  miltlaq  ^akildi 
histon  zUlallarinin  qart$igi  ila  bir  yerda  olur.  Genlarin  triple, 
$aklindn  faaliyyati  bilavasita  sintez  sistcmiria  daxil  deyildir. 
Lakin  bu  faaliyyat  purin  -  primidin  asaslannm  ziilallann 
sintezinda  i$tirak  edan  kodla^dirilmi?  triplet  sistemina 
bonzayir.  Ogar  purin  -  primidin  kodla5dirilmi$  triplet  sintez 
sistemi  -  ziilal  ardtctlligina  mlioyyan  edilmi$  amin  tur$usunu 
qo§a  bilirsa,  triplet  genlarin  faaliyyatindan  bolilnan 
htlceyralarin  U9  O^tistinii  sinxron  dayi^masindan  hiiceyranin 
bdliinma  istiqamati  yaramr.  Bu  hOceyralar  yeni  takrar 
olunmayan  toxumanin  yaratmami§dan  5nca  awalki 
formasindan  farqli  yeni  formaya  9evrildikdan  sonra  yeni 
formali  huceyranin  mitoz  bbliinmalarindan  yaranan 
toxumadaki  hiiceyralarda  yeni  forma  takrarlantr.  6gar, 
differensasiya  zamam  09  o^QslinU  (formasint,  O^iisUnu, 
boUlnma  saytnt)  sinxron  dayi?an  har  bir  triplet  ciitliikdaki 
genlari  allel  §aklinda  yazsaq,  onda  bu  prosesda  iki  alleli  6  gen 
i§tirak  edir.  Yani  6  genin  U9  iki  allel  homoloqunun  qafildan 
sinxron  aktivla$masindan,  U9  ekftilU  fazada  formasim, 
ol9usunu  va  bOliinma  sayim  dayi§masi  va  mitoz 
boliinmalarindan  yaranan  bir  toxuma  daxilindaki  huceyralarin 
dayi§mi§  alamatlarinin  takrarlanmasidir.  Toxumayaradici  uq 
{H9USU  sinxron  dayi$mi§  huceyranin  sitoplazmasimn  karkasi  da 
(end.retikulum)  ftziki  struktur  dayi§kanliklarina  maruz  qalir  va 
naticada  toxumayaradici  bu  huceyranin  daxilindaki 
orqanoidlarin  yeni  rekombinasiya  olunmu?  sistemi  yaramr. 
Har  bir  hUceyra  daxilinda  yeni  yaranan  va  takrai'  olunmayan 
orqanoidlarin  rekombinasiyasindan  va  genlardan  onlara 
dturtilan  informasiyalardan  onun  bbliinma  istiqamati  yaramr. 
Differensasiyaya  ugrami§  toxumayaradici  huceyranin  mitoz 
boliinmada  istiqamati  onun  sitoplazmasindan  yalniz  bu 
istiqamatda  yerla§an  orqanoidlara  genlardan  ottlriilan 
infonnasiyalarm  realla§masma  asaslamr.  Bu  zaman  huceyra 
sitoplazmasmin  qalan  sahalarinda  yerla§an  orqanoidlar 
passivliyini  qpruyub  saxlayir.  Belalikla,  huceyralarin  mitoz 
boliinmalarindan  formamn  yaranmasi  bu  proseslara  asaslamr. 
Forma  amalagolma  zamam  genlardan  informasiyalann 
sitoplazmadaki  differensa  olunmu?  zonalanndaki  orqanoidlara 
Oturtilmasi  zamam  bu  prosesi  idaraedici  gen  sistemindan  asili 
olaraq  istiqamat  takrarlana  bilir.  Biz  mUxtalif  mexanizmlarla 
genlarin  rekombinasiya  olunmasindan  sonra  yeni  xaritanin 
faaliyyatinin  neca  yarandigun  yuxarida  qeyd  etmami§ik. 
Bunun  da  asas  sobabi  adabiyyatda  bu  sahada  aparilan  tadqiqat 
i§inin  az  olmasidir.  Htlceyralarin  mitoz  bdliinma  mexanizm  ins 
asasan  biilarafdan  stlbut  olunur  ki,  huceyra  boUinma  zamam 
bUtUn  strukturlan  ila  birlikda  bz  ox§arlarim  yaradir,  digar 
tarafdan  isa  faktlarla  stlbut  olunur  ki,  xromosom  daxilinda  xatti 
dt'izUmti  olan  ilisikli  genlar  rekombinasiya  olunaraq  yeni 
mozmunda  taaliyyal  gostatirlar.  Bas  mitoz  va  meyoz 
bttlUnmanin  hansi  fazasmda  ilisikli  genlarin  sarbast 
paylanmastndan  yaranan  yeni  rekombinasiya  olunmu$  xarita 
dz  faaliyyatini  davam  etdirir?  Aydin  masaladir  ki,  mitozla 
bdlUnon  huceyralarin  krossenqover  mexanizmi  demak  olar  ki 
yoxdur.  Qox  nadir  istisnalar  zamam  buna  banzar  mexanizm 
yaramr.  (metafazada  xromosomlardan  tandemlarin 
yaranmasi).  Lakin  bu  tipli  nQceyralarin  90x11  ikinci  mitoz 
boltlnmadan  sonra  eliminasiyaya  ugrayir.  Meyoz  bdliinmn 
sistemi  ela  bir  mexanizmdir  ki,  onun  xromosomlari  a^iilaraq 
9alanga  yevrilma  marhalasinda  iplar  arasi  bUttln  saviyyobrd^ 
krossenqover  yarana  bilir  va  rekombinasiya  olunmu?  genlarin 
Umumi  xariiaya  qojulmasi  va  yeni  xaritanin  yeni  mazmunda 
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informasiyalan  sitoplazmadaki  orqanoidloro  Otlirulmasindan 
yeni  tipli  konstant  olamotbrin  nasillarda  Uzo  yixmasma  golirib 
yixarir.  Buradan  beta  naticaya  galmak  olar  ki,  meyoz 
prosesinin  interfhza  niarhalasina  qadar,  replikasiya  olunnuiis 
xromosom  lardaki  genbi  in  informasiyalan  vulideyinin  gen 
xaritasinin  kopiyasi  kinii,  replikasiya  olunur.  Lakin 
interfazadan  meyozun  profazasina  ke?id  marhlasindan 
bajlavaraq  (proleptotena  -  ziqotena  profazamn  son 
niarhalasina  qadai)  iki  ?ox  miihUm  mexanizm  faaliyyat 
gbstarir.  Biiinci  mexanizmin  i$a  dii$mosi  naticasinda  xroino- 
somlar,  iplar  va  genlar  arasi  mObadila  ba$  verir.  Ikinci 
mexanizm  ila  genlarin  rekombinasiya  olunmu$  saliasi,  ilmumi 
gen  xaritasi  qo$ulur.  Ugiuicu  fazada  isa  profazamn  sonuncu 
marhalasinda  yeni  funksiyah  rekombinasiya  olunrnuj  xarita 
sonraki  marhalalarda  yeni  mazmunda  informasiyalanni 
realla§dinr.  Lakin  bizim  subyektiv  fikrimiza  gora,  meyozun 
profezasunn  ilk  marhalalarinin  birinda  yaranan 
xromosomlararasi  mUbadibdan  soma  he?  da  o  demak  deyildir 
ki.  rekombinasiya  olunmu?  genlar  hticeyrada  aktivb$arak  yeni 
proporsiyada  ziilallan  sintez  edirlar.  Meyozun  butiin  fazalarim 
ke?an  muddatda  huceyranin  xromosomunda  xatti  dUziimu 
olar  genlarin  interfaza  marhalasinda  replikasiya  zamam, 
valideyin  huceyranin  xromosomundaki  gen  dUziimuna  uygun 
informasiyalan  m-RN  T-lara  Oturmurbr  va  bu  huceyranin  tain 
mayalanma  va  mayalandirma  qabiliyyatli  hiiceyralara 
?evrilana  qadar  onlar  validcyinin  otUrdUyti  informasiyalarla 
yiiklanmi?  m  -  RNT-lari  realla$dinr.  Qisasi,  genetik  cahatca 
rekombinasiya  olunmu§  hetrogen  hiiceyro  bir  tarafdan 
valideynin  informasiyalanna  asasan  sintez  prosesini 
reaila§dirir,  digar  tarafdan  rekombinasiya  olunmu§  gen 
xaritasinin  sonraki  faaliyyatina  $arait  yaradir.  Belalikla, 
meyozun  biitUn  marhalalarini  kegan  mayalanma  va 
mayalandirma  qabiliyyatli  hetrogen  cinsli  hUceyra  5z 
strok turi arm  1  bir  tarafdan  valideyin  genlarinin  intbrmasiya- 
larma  asasan  qurur,  digar  tarafdan  isa  genetik  cahatca 
rekombinasiya  olunmu?  gen  xaritasinin  mayalanmadan 
sonraki  faaliyyatina  sarait  yaradir.  Valideyn  huceyranin  sintez 
eidiyi  struktur  ila  niivadaki  rekombinasiya  olunmu?  genlarin 
birliyindan  formala§an  ki$i  va  qadin  hexogen  iki  huceyranin 
birla$masindan  yaranan  ziqotim  birinci  mitoz  bolunmasi 
prosesinda  nuvadaki  rekombinasiya  olunmu?  gen  xaritasinin 
informasiyalan  ila  ytiksuz  m-RNT-nin  yiiklamnasi  naticasinda 
sintez  realla§a  bilir.  ilijikli  genlari  sarbastlajmayan  qrupuna 
daxil  olan  bitkilarda  cinsi  huceyralarin  meyoz  mexanizmi  ila 
amala  galmasi  ilijikli  genlari  sarbast  paylanan  qrupuna  daxil 
olan  bitkilardan  prinsip  etiban  ila  farqlanmir.  Lakin  bu  qrupa 
daxil  olan  bitkilarda  rneyoz  mexanizmi  ila  cinsi  huceyralarin 
amala  galmasiriin  profaza  marhalalarinin  ba$langicinda 
(krossenqover)  xromosornlar  arasi  genlarin  rekombinasiya 
sisteminin  takamtilda  tadrican  itirilrnasi  naticasinda,  profazada 
xiazm  ba$  vennir  va  xromosomda  ili§ikli  qalan  genlar 
valideynin  butiin  alamatbrini  oldugu  kimi  doyi§madan  sonraki 
nasillara  otiira  bilirlor.  Bu  qrupa  daxil  olan  bilkilar  arasinda 


alamatbra  gdra  ndvdaxili  varpazlapnadan  birinci  va  ikinci 
nasillarda  Mendelin  kajf  etdiyi  qanunlara  uygun  naiicalar 
ahnir  (3:1;  1:2:1).  Belalikla,  uzun  i ! Larin  tadqiqati  bunlnn 
demaya  asas  verir  ki,  bitkilar  alatni  mtixtalif  artun 
mexanizmlari  ila  mhhitda  qalmasim  tamin  edirlar.  Onlann 
arasinda  iki  an  bbyiik  qrup  vasitasila  polimorllari, 
populyasiyalari,  novlari  yaratmaqla  areallarmi  gem$landirirtar 
va  davi?an  mhhitda  uzun  mUddato  qalmasim  tarn  in  edirlar. 

Naticalar 

l.Yer  kilrasinda  tabii  artim  veran  bitkilar  takamul 
prosesinda  polimorflan  populyasiyalari  va  novlari  amala 
gatinnasina  gdra  iki  an  bbyiik  qrupa  ayrihrlar.  Birinci  qrupa 
homogen  cinsi  hUceyralari  qapali  sistemda  inkijaf  edan  vo 
mayalanaraq  loxum  veran  o  bitkilar  daxildir  ki,  onlarda 
meyozun  profaza  marhalasinda  xromosom,  xromatid  va  gen 
saviyyasinda  krossenqover  ba?  vennir.  Bu  bilkilar  genetik 
cahatca  hornogen  cinsi  huceyralarin  birla?masindan 
formala^an  toxumlarin  cucarmasindan  alinan  bitkilar  ali  olub, 
alamatlarina  gbra  ?arpazla§mamn  sonraki  nasillarindaki 
naticalari,  Mendelin  apardigi  tacruba  i$brinin  naticalari  ila  iist 
-  Usta  dU$Ur. 

2. ikinci  qrupa  hetrogen  cinsi  hUceyralari  a?iq  sistemda 
inki$af  edan  o  bitkilar  daxildir  ki,  onlarin  meyozunun  profaza 
marhalalarinda  xromosom,  xromatid  va  gen  saviyyasinda 
krossenqover  ba$  verir.  Bu  bitkilorin  hetrogen  cinsi  hucey¬ 
ralarin  birla$masindan  inki$af  edan  toxumlarin  cucarmasindan 
alinan  bitkilar  alamatlarina  gdra  ?arpazla$madan  sonraki 
nasillarda  alinan  naticalari  Mendelin  tacriiba I arinda  aldigi 
naticalar  ila  ust-  Usta  dti^mur. 

3.Birinci  qrupa  daxil  olan  bitkilorin  meyozun  profaza 
marhalalarinda  xromosornlar,  xromatidlar  va  genlar  arasi 
mubadilalarin  amala  galmamasinin  asas  sababi  xiazmi  idara 
edan  genlara  qapali  sistemda  ehtiyacin  olmamasi  va  onlann 
takamUlda  tadrican  itirilmasidir. 

4. ikinci  qrupa  daxil  olan  bitklilarin  meyozunun  profaza 
marhalalarinin  birinda  krossenqoverin  xarici  tasirlar  olmadan 
bela,  bir  mexanizm  kimi  yaranmasmin  asas  sababi,  takamul 
prosesinda  takmilla§mi§  krossenqoverin  hUceyrada 
yaranmasmin  genlarla  idara  olunmasiair.  Bu  qrupa  aid  olan 
bitkilar  takamul  prosesinda  profazada  krossenqoveri  idara 
edan  genlar  daha  da  aktivla§mi$  va  xromosornlar,  xromatidlar 
arasi  mUbadilalarda  onlar  daha  faal  i^tirak  edirlar. 
Krossenqover  profazada  yaranan  mUrakka'o  mexanizm  olub, 
xromosornlar  xromatidlar  arasi  miibadilalari  genlar  tarafindan 
nazaratda  olan  va  sitoplazmada  sintez  durian  ferment  -  zUlal 
kompleksinin  mubadila  reaksiyalarinda  i$tirakindan 
xromosom  iplarinin  genlardan  kanar  sahalarinin  qirilmalarmi 
va  birljmalarini  tamin  edirlar. 

5.Takamiilda  bu  mUxanizmin  islamasinda  meyozda 
yaranan  hetrogen  cinsi  huceyralarin  bir'a^mosindan  inki$af 
edan  toxumlurdan  populvasiyalar,  poliinorflar  va  ndvlar 
handasi  silsila  ila  artaraq  areallarda  uzun  iniiddaia  qalmasim 
tamin  edirlar. 
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xpoMOCOMax  npw  Mefio3e 

r.M.Maivie^OB 

npHBOZtfiTca  pe3y^biaTbi  cpaBHHTejibiioro  uccae^OBaHHH  c  Hcnojib30BaiiHeM  uHTO/iorHHecKoro,  OHToreHeTHuecKoro, 
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Investigation  of  the  transmission  mechanism  of  information  to  the  next  generation  on  the  stage  of  new  populations, 
polymorphs  and  plant  species  creation  with  the  linked  and  independent 
genes  in  the  chromosomes  during  meiosis 

Q.M.IMcmmedov 

The  results  of  comparative  studies  using  cytologicai,  cytogenetic,  genstic  analysis  and  methods  of  gene  transmission 
mechanisms,  obeying  and  disobeying  the  laws  of  Mendel  during  the  crossing  wild  plants  belonging  to  different  species,  as  well  as  the 
ways  of  population,  polymorph  and  species  origin  during  the  their  evolution  in  natural  environment  conditions  are  discussed  in  this 
research  paper. 
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